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nové Cislo naseho Casopisu je vénovano pro-

blematice svételného znécisténi. Mozna se vam
to bude vzdat jako pfFilis modni téma, ale to
muze byt také tim, Ze jsme se o néj dfive, jako
lidskd spolecnost, ale i jako ochranafska komu-
nita, blize nezajimali. Ostatné ta problematika
je velmi Sirokd a redakcni rada si je védoma, Ze
prispévky v tomto Cisle, jakkoliv pestré, toto
nemohou plné postihnout.
S radosti vzpominam, ze jsem mohl byt u toho,
kdyzZ jsme v regionu Narodniho parku Podyiji
z nasi iniciativy pred 5 lety podepisovali Me-
morandum o spolupraci pfi ochrané Podyjské
oblasti tmavé oblohy (ostatné kde jinde ma byt
v noci opravdova tma, nez v opravdové pfiro-
dé). Otcové zakladatelé tehdy byli predevsim
starostové nékterych obci ndrodniho parku, ale
i predstavitelé energetické spole¢nostia v ne-
poslednifadé i Ceské astronomické spole¢nos-
ti. Bylo to ve stejnou dobu, kdy se u ministra
Zivotniho prostfedi konala dnes jiz historicka
schlzka za pfitomnosti respektované osob-
nosti nasi védy - astronoma a astrofyzika Jifi-
ho Grygara na téma: ochrana pred svételnym
smogem. Kratce poté byla nastartovana plod-
na etapa prace meziresortni pracovni skupiny,
Z niz mnozi ¢lenové publikuji i v tomto Cisle.
Je dobrou zpravou, ze lidrem téchto aktivit je
pravé resort zivotniho prostredi.
Preji vdm, mili ¢tendfi, zajimavé pocteni a také,
abychom kazdou noc mohli nerusené pozoro-
vat klenbu nebeskou, na které bude patrnaita
nejmensi hvézda.

Tomas Rothrockl

feditel NP Podyiji
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SVETELNE ZNECISTENI

Motto: Svétlo - dobry sluha, ale zIy pan.

PAVEL SUCHAN

Plsobi v Astronomickém Ustavu

AV CR, predseda Odborné skupiny

pro fedeni svételného znecisténi Ceské
astronomické spolec¢nosti a ¢len
meziresortni pracovni skupiny pro
svételné znecisténi vedené Ministerstvem
Zivotniho prostredi.

Ukazuje se, ze lidstvo opét a stale neumi
nalozit s vynalezem, ktery by mu mél jen
slouzit. Umélé svétlo a trvale udrzitelny roz-
voj si zatim nerozuméji. Casto svitime neu-
¢elné a pomijime dnes uz prokazana fakta,
ze tim poskozujeme nase Zivotni prostredi.
Pfitom stac¢i malo: uvazovat, svitit pouze
Ucelné a neoslnovat. To, ze nékdo nevidi
proto, ze mu néco sviti do oci, se paradoxné
fesi pridanim dalsiho svétla misto toho, aby
se upravilo to oslnujici. Je ddlezité sméro-
vani svétla tak, aby byla osvétlena pouze
plocha k tomu uréena a nesvitilo se do oken
domU nebo do krajiny. A zhasinat, kdyz
svétlo neni potfeba. Moderni pristup Fika:
uberme svétlo z noci, jakmile ho nezbytné
nepotfebujeme. Nebo jesté Iépe obracené:
zdlvodnéme svétlo, které potfebujeme.

KDY A KDE SE PROBLEM

SE SVETELNYM ZNECISTENIM
OBJEVIL?

Prvni na problém svételného znecisténi
poukdzali americti astronomové, a to v 60.
letech minulého stoleti. Jejich velké hvéz-
darny, umisténé na pocatku stoleti ve vétsi
vzdalenosti od mést, mésta svym rdstem
dostihla, rozrostla se a svétla pfibyvalo, tim
zacaly problémy s pozorovanim slabych
vesmirnych objektd. V 90. letech minulého
stoleti se problematika svételného znecis-
téni dostala poprvé do legislativy v ame-

Skleniky Turow od profimedia. Zdroj: Profimédia

PAVEL SUCHAN

rickém staté Connecticutu. Na prelomu
stoleti tento trend pokracoval, pfidala se
predevsim Itdlie, poté Slovinsko...

SVETELNE ZNECISTENI

A SVETELNY SMOG, JAK VNIMAT
TYTO DVA POJMY?

Je to to samé. Zatimco odbornici pouzivaji
pojem svételné znecisténi (vychazejici z an-
glického light pollution), novinafi a ¢asto
i lidé maji v oblibé svételny smog - zni to
dramatictéji a popravde, ono to tak tro-
chu smog v ovzdusi pfipomind. Svételné
znecisténi totiz vznikd rozptylem svétla
v ovzdusi. Definovat ho Ize jako umélé
svétlo vyrobené ¢lovékem a rozptylené
v atmosfére. Svételné znecisténi zvysuje
umély jas oblohy (vidime tak méné hvézd),
zvysuje uroven svétla v no¢nim prostredi
a ni¢i tak biotopy fady zivocich( i rostlin
a smazavanim rozdilu svétla ve dne a tmy
v noci poskozuje cirkadianni rytmy zivoci-
cht véetné Clovéka.

O CO PRICHAZIME?

V naprosto tmavém prostredi jsme na oblo-
ze o¢ima (bez dalekohledu) schopni spatfit
na 3 000 hvézd. Na nasich horach to jsou
2 000, na venkové kolem 1500, ve méstech
stovky, v Praze, Brné a Ostravé nékdy jen
desitky. Kazdy si tak vlastné jednoduchym
zpUsobem muize stanovit, v jak svételné
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Parkovisté supermarketu v noci. Zdroj: Ceskd astronomicka spolecnost.

znecisténém nocnim prostfedi se nacha-
zi. Stribrity pds Mlécné drahy je vidét jen
na tmavé obloze a méstské déti Mlé¢nou
drahu uz neznaji. Komety se svymi kome-
tarnimi ohony také vyzaduji co nejtmavsi
oblohu, na méstské obloze jsou vidét vel-
mi $patné nebo vibec. Ale i takovy jev
jako je zatméni Mésice, se mnohem lépe
zazije v tmavém prostredi, kde je vidét
napf. rozdil v osvétlenosti krajiny za Upliku
a pak béhem zatméni, nez ve mésté, kde
je svétlo pordd stejné. Ochuzujeme se také
o pohled na velké mnozstvi hvézd a vzdale-
nych objektd ve vesmiru - mlhovin, galaxii,
které se Spatné pozoruji uz i dalekohledy.
Pozorovaci podminky pro dalekohledy jsou
samoziejmé tou zadkladni podminkou - ¢im
je svétlejsi obloha, tim méné je na ni vidét.
Prichazime ale nejen o pozorovani oblohy,
ale také o tmu v krajing, o tmu v prirodé -
a to je jesté podstatnéjsi.

JAK SVETELNE ZNECISTENI VZNIKA?
V prvni fadé je to svétlo, které vysleme
smérem vzhdru, tedy do atmosféry, kde se
pak mlze rozptylit a plsobit ndm svétlejsi
noc. Ale i kdyZz budeme svitit sebelépe,
smérové a jen tam, kam je potreba, své-
telné znecisténi bude diky odrazu svétla
od povrchu vznikat, i kdyz v mensi mire.
Posledni roky se podle nejnovéjsich zna-
losti fesi také barva svétla. Cim je svétlo
bélejsi az namodralé, tim obsahuje vice
kratkovinné modré slozky svétla, ktera se
vice v ovzdusi rozptyluje, vnimame tak
oblohu nad sebou svétlejsi. A pak je to
sviceni bez ohledu na jeho potrebu - svi-
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time Casto po celou noc, aniz by to svétlo
nékdo potfeboval, napf. prazdnd parkovi-
$té u obchodU. Shrnout to Ize jednoduse
a bez matematickych vzorc(: svitme dold,
pouze tam, kam je to potreba, svitme jen
tak silné, jak je to potreba a jen tehdy, kdy
je to potreba a pouzivejme teple bilé od-
stiny svétla.

JAK SVETELNE ZNECISTENI
OVLIVNUJE KRAJINU, LIDI

| FINANCE?

Svétlo se v atmosfére mlize sifit az 300
km. Bézné desitky kilometrd. To ma sa-
moziejmé velky vliv na krajinu, uz z dalky
60 az 100 km vnimame Prahu pfed sebou.
V Ceské republice uz nenajdeme krajinu

dokonale tmavou - budto v ni sviti lidska
sidla nebo za horizontem vidime Cepice
svétla. Dokonce ani na evropském Uzemi
uz nenajdeme neposkozené nocni zivotni
prostredi. Lidé ve méstech nemaji dosta-
te¢ny kontrast mezi denni osvétlenosti
a nocni tmou a jejich biologické hodiny
jsou Casto zmatené, protoze nedostdvaji
jednoznacny signal. A finance? Tady uz to
s rozumem nema vibec nic spole¢ného.
Svétlo, které vysvitime zbytecné a které
nam mnohdy jesté skodi, si musime vyrobit
a tedy i zaplatit. Z druzicovych pozorovani
se odhaduije, Ze se z izemi Ceské republiky
ro¢né vysviti do Spatnych (tedy nevyuzi-
tych) smérd svétlo za 2 miliardy K¢.

TYPICKE MENSi MESTO A JEHO
ZDROJE SVETELNEHO ZNECISTENI
Velkym zdrojem svételného znecisténi
byvaji prdmyslové zény - zatim na né ne-
existuje regulacni vliva mohou poskozovat
svétlem prostredi az k vedlejSimu méstec-
ku. Je zde tfeba dbat na ucelnost sviceni
a smérovani svétla, v Rakousku maji nor-
mou zavedeno, ze kazdé svitidlo je tfeba
zdlvodnit. HFisté, osvétleni kostela - at
nam udéld radost si zasportovat nebo se
potésit architekturou, ale nejpozdéji se
zacatkem nocniho klidu zhasnout - proto
tomu fikdme nocni klid. Reklama je sou-
kromy byznys, ktery v zadném pfipadé
nesmi kohokoliv omezovat nebo dokonce
ohrozovat - pozor na osInéni, povolit pouze
obrysy a v noci vypnout. Sidlisté je urce-
no pro byty. V noci se zde spi. Musi tomu
odpovidat venkovni osvétleni - teple bily

Signal Festival - Petfinska rozhledna. Zdroj: Ceska astronomicka spolecnost.
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Srovnani roszvicené a zhasnuté verfejné osvétleni Brna. Foto: Jifi Dusek

nadech svétla a v noci s regulaci prikonu
klidné na 20 % (normu ani tak neprekro-
¢ime).

VEREJNE OSVETLENI

A BEZPECNOST

Vétsina lidi se citi bezpecné, pokud pro-
chazi vecernim parkem pod kuzely svétla...
Vezméme to obracené. Vétsi bezpecnost
zajistime odstranénim zdroji svétla, ktera
oslnuji - fidi¢e i chodce. Vétsi bezpecnost
neznamena vice svitit, ale svitit 1épe, bez
osInéni. A pak je tu filosofie pojeti no¢niho
prostoru. Jsme ochotni za pravo na bez-
pecnost pro jednoho ¢lovéka jednou mé-
si¢né ve tfi v noci v parku obétovat no¢ni
zivotni prostredi, ve kterém Zije mnoho
zivocisnych druhd? V dnesni dobé infra-
Cervenych bezpecnostnich kamer a tech-
nologii je navic pozadavek na plné sviceni
na nékterych mistech po celou noc neudr-
zitelny a pro prirodu nehorazny.

JAKOU ROLI HRAJE BARVA
A INTENZITA SVETLA?
Daji se stanovit jeho idealni hodnoty?

IdedIni hodnota svétla v noci - ackoliv to
bude znit divné - je nula. Ani foton. Ani lux.
Svétlo je v noci cizorodou latkou. Kromé
Ucelu osvétlovani prostoru ma totiz vedlejsi
biologické ucinky. VSe, co je nad hodnotu
nula, je kompromis, takova jednostranna
smlouva s pfirodou, pfipadné s lidskym
zdravim. A pokud mame ten kompromis
dobrfe nastavit, musime vyuzit znalosti
fyziologie a chronobiologie poslednich
let, které udavaji, ze ¢im vic je ve svétle
kratkovinné modré slozky, tim vice svétel-
ného znecisténi vznika (vice se rozptyluje
v ovzdusi) a tim vice je svétlo také biologic-
ky aktivni (Zivo¢isnym druhlim signalizuje,
ze je den). Takze svitit je treba teplymi
bilymi odstiny, udava se to jako ndhradni
teplota chromati¢nosti (CCT) a tu je tfeba
drzet v rozmezi do 2 700 K, jak doporu-
¢uje Ministerstvo zivotniho prostfedi. Ve
Francii uz ale pozaduji jen 2 400 K. V sou-
¢asnosti pretrvavajici oranzové sodikové
vybojky maji CCT 2 000 K. Rozhodné tedy
nepfechdzejme na ostré bilé svétlo, které
oslnuje, zvysuje svételné znecisténi a za
mlhy vytvari velmi Spatné podminky pro

viditelnost. V noci pak tlumit a ubirat svétlo
z noc¢niho prostredi.

CESKA REPUBLIKA - LEGISLATIVA
A OPATRENI

V Ceské republice se situace zacala po-
stupné ménit v roce 2001. Tehdy probéhla
na Akademii véd prvni tiskovad konferen-
ce na toto téma. Nasledovaly dalsi, napf.
o zhasindni Prazského hradu, ktery mimo-
chodem v 1hodinu v noci opravdu zhasina.
Lidé si postupné zacali uvédomovat, ze
svétlo v noci mlzZe a nemusi byt distribu-
ovano dobre.

Nasledoval zadkon O ochrané ovzdusi
2002/86 Sb., jeho novely, posléze vypus-
téni ustanoveni o svételném znecisténi.
Nékdo se radoval, jiny byl smutny, obané
se ale opét ocitli bez podpory statu bra-
nit se bezohlednému sviceni ¢i projeviim
svételného znecisténi. Velmi se diskutovalo
o tom, jak moc je dileZité dodrzet nesvi-
ceni do horniho poloprostoru (ULOR O %)
a jak moc by vadilo, kdyby par procent
unikalo do horniho poloprostoru.

Dnes je to jinak. O ULOR O % nepochybuje
asi nikdo. Regulace pfikonu v pribéhu noci
a tedy snizeni intenzity svétla se povazuje
za bézné a je dnes soucasti technickych
vybaveni LED svitidel. Ten nejvyraznéjsi
posun je v tom, Ze od roku 2017 se proble-
matiky svételného znecisténi ujal stat. Pod
vedenim Ministerstva zivotniho prostredi
se pravidelné schazeji zastupci Ministerstva
vnitra, Ministerstva zdravotnictvi, Minister-
stva primyslu a obchodu, Ministerstva pro
mistni rozvoj, Ministerstva dopravy, Svazu
mést a obci CR, nové také Ministerstva
zemédélstvi a Ministerstva kultury. Prvni
vysledky uz registrujeme. Vznikly prvni
statni dotace pro $etrné osvétlovéani. MZP
uz v roce 2017 pfipravilo dotace pro obce
v narodnich parcich. V roce 2018 doslo
k dalSimu kvalitativnimu i kvantitativnimu
posunu - MZP a MPO sladily své dotaéni
tituly a dota¢nimu titulu EFEKT, stejné tak
jako dotaénimu titulu MZP nyni uz i pro
obce na uzemi CHKO, byly stanoveny
shodné podminky - ULOR O % a nahradni
teplota chromati¢nosti ne vys$sinez 3000
K s bonifikaci za 2 700 K. Poprvé tak bylo
formalné vysloveno, ze Ucinnost svitidel
nebude vzdy na prvnim misté, Ze usporit
plus minus 10 % za cenu negativnich di-
sledkl predevsim modré slozky svétla, neni
feSeni pro no¢ni zivotni prostredi. Stat tak
jasné ukazal smér. O nesviceni do horniho

Férum ochrany pfirody 03/2021
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Nezadouci oslnéni

Pouli¢ni svétla maji osvétlit ulici nize, ale jejich svétlo je ¢asto Spatné
nasmérovano, coz zptisobuje nezadouci jas a zvySuje znecisténi svétlem.

Sveétlo smérujici nahoru

UZITECNE SVETLO

Svétlo odrazené nahoru
A4

ZONA OSLNENI

PRIME OSLNENi

Graf smér( svétla. Zdroj: Ceskd astronomicka spolecnost.

poloprostoru a o regulaci v prdbéhu noci
neni uz zadného sporu.

V soucasnosti se ale vede odborna debata
o nahradni teploté chromati¢nosti CCT.
Barva svétla se totiz podle biologickych,
fyziologickych a Iékafskych vyzkumd po-
sledniho desetileti ukazuje v no¢nim pro-
stfedi lidi i pfirody jako zasadni parametr.
Na jedné strané stoji maximalni ucinnost
a tedy ekonomika provozu, udrzeni kogni-
podani barev CRI ¢i zatfidéni komunikaci
dané normou. Na druhé strané stoji vé-
decké vyzkumy biologickych véd, které
prokazuji Skodlivost modré slozky svétla
obsazené ve studenych barvach svétla.
Mezi tim je fada mést a obci, které udrzuji
a dokonce ddle instaluji sodikové vybojky,
protoze ocekavaji v pristich letech rozhod-
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nuti, jak to tedy je.

Tri parametry ohleduplného osvétlovani,
které zarucuji minimalizaci negativnich
Gcinkl svétla v noci:

- ULOR 0 % (tedy nesvitit do horniho po-
loprostoru)

- nizka CCT (3000 K, resp. 2 700 K je kom-
promis, ktery ovsem stdle nestaci)

- regulace v prlbéhu noci (abychom nesvi-
tili zbytec¢né moc, kdyz to nepotiebujeme).
Kromé svételné technickych parametrt
a feSeni jsou dnes k dispozici uz dalsi na-
stroje na snizovani svételného znecisténi:
- Metodicky pokyn MZP pro posuzové-
ni vlivu stavby na nocni zivotni prostredi
v_procesu EIA

- Prirucka pro Setrné osvétlovani obci vy-
dana MZP

- v ndvrhu nového Stavebniho zakona na-

jdeme ustanoveni o svételném znecisténi
- pripravuje se CSN k omezeni svételného
znecisténi, kterd bude oporou Stavebnimu
Uradu a na kterou bude Stavebni zakon
odkazovat.

Nastroja pfibyva, podpory také (napf. Se-
nat na téma svételného znecisténi uspora-
dal v roce 2020 verejné slyseni), stale tu ale
chybi uc¢inny nastroj pro obranu obcana,
to je jesté pred nami. Zatim nedokazeme
odpovidat obc¢anlm, ktefi v sou¢asnos-
ti nemaji ucinnou moznost obrany pred
Skodlivymi ucinky svétla. Technické normy
dnes sice slouzi pro svételné technické
navrhy, ale v kontextu s novymi védeckymi
poznatky jinych obord nedostate¢né slouzi
obyvatellim.

ZAVEREM

Co je ten nejnutnéjsi krok, ktery by mél
byt pro zlepseni soucasné situace v blizké
dobé podniknut?

Naprostou prioritu maji dvé nasledujici
véci. Jakmile vstoupi do praxe ustanoveni
Stavebniho zakona, mélo by se zabranit
vzniku novych instalaci s vysokou mirou
svételného znecisténi. K tomu je potreba
zmeénit technické normy tak, aby projek-
tanti mohli / museli naplno vyuzit para-
metry pro omezeni svételného znecisténi.
Pro ten Ucel se nyni pfipravuje zcela nova,
samostatnd norma.

Situace se zatim jenom zhorsuje. Kazdym
mésicem pribyva svétlo v no¢nim prostredi,
tmu doslova ztracime pred ocima. Pokud
s tim néco neudélame, budeme mit svét-
lo, které nyni zazivdme ve méstech, i na
venkové a prostredi v hordch se priblizi
vice tomu béznému venkovskému. Je tfeba
okamzité jednat.

VIDEO: Problém s pfehnanym noc¢nim
osvétlovanim
http:/www.asu.cas.cz/cz/verejnost-a-
-media/svetelne-znecisteni



https://portal.cenia.cz/eiasea/dokumenty/dokumentSoubor/167/SZ_EIA%20Metodika_final.pdf?lang=cs
https://svetelneznecisteni.cz/wp-content/uploads/2021/06/Osvetlovaci-prirucka-2021.pdf
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HLEDANI TMY

MICHAL BARES

Amatérsky astronom, ¢len CAS a IDA.
Zaméruje se na vliv svételného znecisténi
na noc¢ni oblohu a jeho méfeni. Podilel

se na zaloZeni Manétinské oblasti

tmavé oblohy a mapovani jasu no¢ni
oblohy na mnoha dalsich mistech v CR

i zahranici. Je spoluautorem webu

svetelneznecisteni.cz.

Je jesté mozné zazit v Cesku opravdovou
tmu? Spatfit hvézdnou oblohu v pIné krase
a rozhlédnout se po krajiné, které nebude
dominovat svételné znecisténi? A jaky je
vyhled do budoucna?

Vétsina lidi, a to v¢etné astronomd, bohuzel
nevi, jak vypada zcela tmava nocni obloha,
bez vlivu umélého svétla, protoze nic ta-
kového nikdy nevidéli. Je totiz prekvapivé
obtizné dostat se na misto, které by bylo
dostatecné vzdalené od vsech relevantnich
zdrojd umélého osvétleni narusujicich pfi-
rozenou tmu. Dokonce i na lodi uprostred
more jste vétsinou obklopeni velkym mnoz-
stvim svétla produkovaného samotnym
plavidlem (samozfejmé&, nemate-li vlastni
jachtu, kde si mdzete zhasnout). Naprosta
vétsina mist v nasi zemi, kterd lidé upfimné
pokladaji za tmava (,u nads na chaté, tam
je tma jako v pytli“), ma pak ke skute¢né
tmavému, pfirozenému prostredi pomérné
daleko. Clovék si to ale uvédomi az ve chvili,
kdy se ocitne na velmi odlehlém misté,
odkud je do nejblizsi vesnice dvacet a do
nejblizsiho mésta dvé sté kilometrd. Svétlo
majici plvod na zemském povrchu se v at-

MICHAL BARES

mosfére Sifi pravé do vzdalenosti fadové
200 km, teprve pak zakfiveni zemského
povrchu jeho projevy eliminuje.

Svételné znecisténi ve smyslu vlivu na kraji-
nu a no¢ni oblohu se miZe projevovat bud
ve formé pfimé viditelnosti zdroj svétla,
které se v noci stavaji vyznamnymi krajin-
nymi prvky a mohou v extrémnich pfipa-
dech pozorovatele pfimo obtézovat, nebo
jako ,,svételny smog” - tedy umélé svétlo
rozptylené v atmosfére. Zatimco obtézo-
vani pfimo viditelnymi zdroji svétla se lze
vyhnout pfesunem na misto s omezenym
vyhledem (coz samozfejmé neznameng, Ze
by tim problém zmizel), svételnému smogu
se jednoduse vyhnout nelze, jedinou Ucin-
nou zbrani je totiz dostate¢na vzdalenost
od zdroje svétla. Bohuzel, ve stfedni Evropé
nemame liduprazdné oblasti dost rozleh-
|é na to, aby bylo mozné pred svételnym
smogem uniknout. Cim vice se vzdalujeme
od jednoho mésta, tim vice se priblizujeme
jinému méstu v opacném sméru. V CR jsou
,svetelné nejodlehlejsi“ mista vzdalend od
nejbliz§iho zdroje svétla zhruba 8 km a na-
chdzi se na Sumaveé.

Krajina poznamenand svételnym znecisténim. Vykonné, nevhodné nasmérované svétlomety

dominuji scéné v okruhu mnoha kilometrd. Prestoze se zdroj svétla formalné nalézé mimo uzemi
CHKO Cesky les, jeho viiv zasahuje hluboko do chrénéného tizemi. Casino Rozvadov, CHKO Cesky
les. Foto: Michal Bares
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Nerovny souboj. Vrstva oblacnosti oddéluje MIé¢na drahu od svétla mést a vesnic pod ni.
Manétinska oblast tmaveé oblohy. Foto: Michal Bare$

Neocenitelnou pomtickou pfi mapovani
svételného znecisténi a hledani tmavych
mist se staly no¢ni snimky zemského povr-
chu porizené druzicemi z obézné drahy. Ty
slouZi jako vstup do fyzikalnich model( $i-
feni svétla v atmosféfe a umoznuji spocitat
miru svételného znecisténi (resp. prispévku
umélého svétla k celkovému jasu oblohy)
nad konkrétnim Uzemim, nebo i globalné.
Bohuzel, tyto druzicové snimky poskytuji
jen omezené mnozstvi informaci, nebot
prislusny instrument snimd pouze v jednom
spektralnim pasmu, které se navic lisi od
spektralni citlivosti lidského oka a zachy-
cuje pouze zareni smérujici ze zemského
povrchu kolmo vzhUru, tedy nevime, kolik
svétla unika do jinych smérd. Proto je nutné
nékteré dalsi parametry vstupujicich do
modell odhadovat. Zatim posledni do-
stupna globalni mapa svételného znecis-
téni pochazi z roku 2015 a pomérné dobre
se shoduje s pozemnimi mérenimi, kterd
s kolegy s Ceské astronomické spole¢nosti
provadime na rdznych mistech.

Podobné mapy vSak mohou svadét k ne-

spravnym zavérdm, a proto vyzaduji in-
terpretaci. Dulezité je, Ze téméf viechny
dostupné mapy svételného znecisténi
zndzornuji, jakd je na daném misté nocni
obloha v zenitu, coz ovsem nemusi nutné
vypovidat mnoho o tom, jak vypadaji dal-
$i ¢asti no¢ni oblohy nebo o tom, jakym
obloha plsobi dojmem na bézného po-
zorovatele. Na nékterych mistech v CR je
prispévek umélého osvétleni k celkovému
jasu oblohy v zenitu mensi nez 30 %, coz
skute¢né nevypada nijak Spatné.

Pro vizualni dojem z no¢ni krajiny vsak neni
dllezité jen to, jak tmava je obloha pfimo
v nadhlavniku. KvUli neptirozené pozici se
tam totiz, pokud nelezime na zemi, témér
nedivame, pohledu timto smérem navic
chybi kontext okolni krajiny. Naopak za-
sadni je ¢ast oblohy nize nad horizontem,
do vysky zhruba 30°, coz je zhruba horni
hranice zorného pole pfi pohledu do dalky.
Celd polovina nebeské hemisféry se naléza
pravé ve vysce do 30°, a mnoho nebeskych
Ukazl a kosmickych objektl se nachazi
v téchto mistech - napfriklad zviretnikové

svétlo, centrum Mlé¢né drahy nebo jizné
polozend souhvézdi, ktera nikdy nevystu-
puji vysoko nad obzor.

Bohuzel, vliv svételného znecisténi z okoli
na no¢ni oblohu s klesajici vyskou nad ob-
zorem rychle roste. Zatimco v zenitu mdze
byt jas oblohy uméle zvyseny ,jen“ 0 30 %,
ve vysce 30° nad obzorem uz to mdze byt
i vice nez 100 %, coz je rozdil dost mar-
kantni. A to je stale fec o téch nejtmavsich
mistech u nas, vzdalenych desitky kilome-
trd od vétsich mést, na vétsiné mist v CR
je situace jesté mnohem horsi.

V Cesku se tak jiz nachdzi jen nékolik
malo lokalit, kde se da nocni obloha za
normalnich podminek klasifikovat jako
prirodé blizkd (nikoliv vSak zcela tmava)
- jednd se o nékteré odlehlé &asti Sumavy
a Novohradskych hor. VSude jinde je vliv
svételného znecisténi vice ¢i méné, avsak
vzdy na pohled patrny, nej¢astéji v podobé
svételnych ,Cepic” nad horizontem ve smé-
rech okolnich mést a obci. Jind situace je
napriklad v zimé pfi inverzi, kdy je vétSina
zdrojl svétla v nizsich polohach skryta pod
vrstvou obla¢nosti, a na horach nad inverzi
nastavaji vynikajici podminky pro sledova-
ni no¢ni oblohy. Bohuzel, zimni obdobi je
pravé na hordch casto spojené s provozem
osvétlenych sjezdovek, které naopak své-
telné znecisténi zhorsuji.

O stupinek horsi nez na Sumavé, ale presto
pomérné tmavou noc¢ni oblohu najdeme na
nékolika dalsich mistech - napf. v CHKO
Cesky les nebo oblasti mezi Jindfichovym
Hradcem a Znojmem. Jako voditko mize
slouzit vySe zminénd mapa svételného
znecisténi.

Za ucelem ochrany nocniho prostredi, ale
predevsim informovani Siroké verejnosti
a zvySovani povédomi o problematice své-
telného znecisténi, vytvorila v roce 2006
International dark-sky association (IDA)
program oblasti tmavé oblohy - systém
certifikace (a zdroven ocenéni) mist, kde je
zachovalé nocni prostredi, kterd se zavazou
toto prostredi chranit a fidit se zasadami
Setrného osvétlovani. Kritéria pro udéle-
ni certifikace v nékolika kategoriich jsou
pomérné prisna a dba se zejména na to,

Ani prirodni no¢ni obloha neni Uplné cerna. K jejimu pfirozenému jasu prispiva zejména slunecni svétlo rozptylené na meziplanetarnim prachu
(sem patfi i zvifetnikové svétlo, protisvit a zodiakalni most - jevy bézné viditelné z velmi tmavych mist, ale u nas uz vzacné), prirozené zareni
excitovanych svrchnich vrstev atmosféry (airglow), rozptylené svétlo hvézd a souhrnny svit vzdalenych kosmickych objektd, pfilis slabych na to,
aby je bylo mozné pozorovat jednotlive. Pfi pohledu ze Zemé tak jas no¢ni oblohy nikdy neklesa pod 1,710 cd.m2 . Ve velkych méstech vsak
jas nocni oblohy dosahuje vlivem svételného smogu i vice nez dvacetindsobku pfirozené hodnoty.
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https://advances.sciencemag.org/content/2/6/e1600377
https://www.lightpollutionmap.info/

Svételné bomby. Primysl pfedstavuje vyznamny zdroj svételného znecisténi. Nevhodné
nasmérované / $patné clonéné svétlomety posilaji enormni mnozstvi svétla do s'irgkého okoli,
zcela zbytecné. Takovy zdroj je viditelny na vzdalenost mnoha desitek kilometrd. Ceské drahy

a Plzeriska teplarenska, Plzen. Foto: Michal Bare$

aby byl zavazek péce o noéni prostredi
a Setrné osvétlovani skutec¢né naplnovan
a neslo jen o prazdnou proklamaci, ktera
je v praxi ignorovana. Mnohé takto oce-
néné lokality vyuzivaji publicity a znacky
spojené s certifikaci k rozvoji specifického
druhu turistického ruchu, ktery je spojeny
pravé s no¢nimi zazitky.

V CR bohuzel nemame zadnou lokalitu cer-
tifikovanou IDA, ackoliv bychom i zde nasli
mista, kterd by kritéria bez problému spl-
novala. Jako problematicka se v3ak ukazuje
ochota provozovatel( vefejného osvétleni
(tedy zejména obci) zavazat se k Setrnému
osvétlovani. Presto nasel ndpad jako takovy
odezvu i u nas a Ceska astronomickd spo-
le¢nost se rozhodla k podobné, byt pouze
lokalni a ne tak propracované aktivité, ana
nékolika mistech byla vyhlasena tzv. Oblast
tmavé oblohy. Tyto oblasti se vyznacuji
na mistni poméry zachovanym noc¢nim
prostredim s dobrymi podminkami pro
pozorovani no¢ni oblohy a tim, ze mistni
obce a organizace deklarovaly spole¢ny
zajem na zachovani tohoto stavu. Nejedna
se ovSem o zavazek a vse je zalozeno Cisté
na dobré vali zu¢astnénych.

Jednim z ddvod( toho, pro¢ umélé svét-
lo poskozuje nocni prostredi na tak velké
vzdalenosti, je jeho nevhodné smérovani.
Kazdé, i sebelepsi osvétleni zplsobuje své-

telné znecisténi - jednoduse proto, Ze ¢ast
svéta se odrazi od osvétlovaného povrchu
do okoli, tomu se nedd zabranit. Svétlo
namifené dold na zem se vsak odrazi pre-
devsim vzharu, do smérd vysoko nad hori-
zontalni rovinu a nasledné pomérné rychle
unikd mimo atmosféru. Jen jeho mensi ¢ast
se odrazi do smérl tésné nad horizontalni

rovinu, kde je navic efektivné blokovana
okolni vegetaci, zastavbou a terénem.
Bohuzel, mnoho svitidel vyzarfuje pfimo do
sméru blizkych horizontalni roving, a kvdli
tomu, Ze svitidla byvaji umisténa nad okol-
nim terénem, je toto svétlo mnohem méné
blokovano nez svétlo odrazené od zemé.
V témér horizontalnim sméru se pak svétlo
$ifi atmosférou desitky aZ stovky kilometrd,
béhem kterych dochazi k jeho rozptylu
a poskozovani no¢ni oblohy i na mistech,
kterd jsou pomérné vzdalena. Obzvlasté
problematické jsou v tomto ohledu vy-
konné pramyslové svétlomety, naklonéné
tak, aby osvétlovaly co nejvétsi prostor. To
nutné vede k vyzarovani svétla pravé do
kritickych smérd a poskozovani no¢ni ob-
lohy a krajiny v Sirokém okoli, takovy zdroj
svétla se totiz stava dominantnim prvkem
velkého Uzemi (viz obrazky).

Velkym problémem se stava narlst umé-
|[ého osvétleni na mistech mimo urbani-
zovana Uzemi, kde bylo jesté donedavna
pomérné zachovalé nocni prostredi. ObFi
sklady rostouci kolem dalnic produkuji tolik
svétla jako mensi mésta, zemédélské pro-
vozy na venkové vyuzivaji stale vykonnéjsi
svétlomety, celonoc¢ni nasvétlovani vesnic-
kych kostel a kapli¢ek je novou mddou
a ani sportovni, zadbavni a ubytovaci zafi-
zeni na horach, ale i jinde ¢asto ohled na
své okoli pFilis neberou. Ze stavu, kdy byla
V NOCi pfirozené tma, kterou obcas narusilo
osvétlené lidské sidlo, se tak dostavame

Je tohle jesté noc? Umélé svétlo odrdzejici se od oblacnosti a snéhoveé pokryvky zcela zménilo
podobu nocni krajiny. Beskydy. Foto: Jan Kondziolka
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do situace, kdy je osvétleni témér vsude,
a vzacné se stavaji naopak ostrlivky tmy.
Moderni LED svitidla umoznuji na rozdil od
starSich vybojkovych svitidel velmi efektiv-
ni smérovani svétla, a tedy i osvétlovani jen
téch mist, kterd byt osvétlend maji. K tomu
pak postaci mensi (avsak lépe vyuzity) své-
telny tok, znamenajici mensi zatéz no¢niho
prostredi. Je vSak nutné téchto moznosti
skute¢né vyuzivat a vybirat varianty svi-
tidel na miru konkrétni lokalité a uUloze.
Casto tomu tak bohuZel neni, provozovatel
osvétleni zvoli jeden typ svitidla, ktery pak
instaluje vSude, bez ohledu na specifika
konkrétniho mista.

LED svitidla vSak prinadseji jiny, novy pro-
blém, a tim je barva jejich svétla, respektive
jeho spektralni slozeni. Nase oci jsou v noc-
nim (skotopickém) rezimu velmi citlivé
na modrou a zelenou slozku svétla. Tento
rezim vidéni se uplatfuje ve velmi tmavém
prostredi, napriklad ve zhasnutém pokoji,
ve volné noc¢ni krajiné nebo pfi pohledu
na noc¢ni oblohu. Osvétleni se viak bézné
navrhuje na denni (fotopicky) rezim na-
Seho zraku, kdy je nase citlivost k modré

Tachov
13 tis. obvvatel

Stfibro
8 tis. obyvatel

Skladly, skladly, sklady... Logisticka centra mnohdy produkuji tolik svétla jako celé mésto. Okoli dal-
nice D5 mezi Plzni a Rozvadovem. Cervené krouzky znazorriuji pramyslové a skladovaci areély

a parkoviste. Zdroj: www.lightpollutionmap.info

vyrazné nizsi. Rovnéz soucasné technic-
ké normy operuji s veli¢inami platnymi
pro denni (fotopické) vidéni. Dochazi tak
k vyraznému podcenéni nezddoucich vlivd

10

Na pFiméstské obloze tmu nehledejme. Celo-oblohovy snimek, louka pod Ripem.
Foto: Michal Bares
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zdroju svétla bohatych pravé na modrou
a zelenou slozku svétla. Normy a vypocty
v technické praxi jim prikladaji malou vahu,
zatimco pro nas zrak v no¢nim rezimu jsou
zasadni. Prechod z doposud pouzivanych
sodikovych vybojek se zluto-oranzovou
barvou svétla na bilé LED, bohaté na kratsi
vinové délky svétla, tak znamena zasadni
zesvétlovani no¢ni oblohy, jak ji vidime
oCima. Dnes velmi ¢asto pouzivané bilé
LED s CCT 4000K budi zhruba 3x vétsi
skotopickou odezvu v porovnani se star-
Simi sodikovymi vybojkami pfi stejném
fotopickém svételném toku (S/P faktor).
Abychom vykompenzovali negativni vliv
zmény barvy svétla na no¢ni oblohu, mu-
seli bychom tedy snizit celkovy svételny
tok o dvé tretiny! Proto by bylo vhodngjsi
zvolit jinou cestu: LED osvétleni je dnes
k dispozici v celé Skale odstinl vyzafo-
vaného svétla, a to véetné velmi teplych
(CCT 2200K) nebo dokonce oranzovych
(PC-Amber), které maji S/P faktor blizsi
starsSim sodikovym vybojkdam. Pouziva-
ni téchto Setrnych variant by zachovalo
vyhody moderni technologie (efektivita,
zivotnost, snadné fizeni) a pfitom nezna-
menalo zdsadni dodatec¢nou zatéz pro
nocni prostredi.

Soucasna legislativa bohuzel neumoznu-
je direktivné regulovat zpUsob, jakym je
pouzivano umeélé osvétleni. Tma jakozto
pfirozena a Zivotné dilezitd soucast pri-
rody a zivotniho prostredi neni v soucasné
dobé nijak chrdnéna a kazdy tak muze



svitit prakticky bez omezeni. Na rozdil od
podobné problematiky tykajici se hluku,
kde existuji zavazné hygienické limity nebo
institut ruseni no¢niho klidu, obtézovani
a poskozovani zivotniho prostfedi nevhod-
nym svicenim je dosud zcela opomijeno.
Paradoxné na omezeni nardzi spise Clovek,
ktery chce pred umélym svétlem uniknout
a zazit pfirozenou tmu v prirodé - mno-
ha chranéna uzemi omezuji pohyb a ak-
tivity v noci mimo Uzemi obce, nedavny
covidovy lockdown pfinesl zdkaz no¢niho
vychazeni...

Velkd Cast svételného znecisténi vznika
zcela zbytecné, z nevédomosti, pohodlnos-
ti nebo kv(li snaze za kazdou cenu usettit
(na nespravném misté). Dobrym planova-
nim osvétleni, jeho chytrym Fizenim, hod-
nocenim variant a jejich dopad( na okolni
prostredi a vyuzitim modernich technologii
je mozné dosahnout vyznamného omezeni
svételného znecisténi, pfi zachovani veske-
rych benefitl, které ndm osvétleni pfinasi.
Pokud vSak nebudou provozovatelé osvét-
leni motivovani k ohleduplnosti ke svému
okoli, je vyhled do budoucna nejasny.

Na jedné strané dochdzi ke zvySovani tech-
nické kvality verejného osvétleni v obcich,
na druhé strané neustdle roste mnozstvi
svétla produkované soukromym sektorem.
S postupujici rezidenéni i komeréni vystav-
bou se rozsifuje i osvétlované uzemi a do-
chazi k fragmentaci souvislych tmavych
krajinnych celkd. Nastup technologie LED

Fotopicka (denni)
citlivost zraku

Skotopicka (noéni)
citlivost zraku

Na barvé zalezi. Soucasné technické normy pro osvétleni a navazujici metodika projektovani

a méreni pracuji se spektrdlni citlivosti oka ve fotopickém (dennim) reZimu. V noci vsak nds$ zrak
pracuje ve skotopickém rezimu, ktery ma citlivost posunutou ke kratsim vinovym délkam. Svételny
smog vytvareny svételnymi zdroji vyzarujicimi na kratSich vinovych délkach (napr. bilé LED) proto
vizudlné vnimame jako vyrazné jasnéjsi nez svételny smog vytvareny napfr. zdroji oranZové barvy,
ackoliv z pohledu podle zavedené technické praxe jsou hodnoty osvétleni v obou pfipadech stejné.

v osvétlovani sice predstavuje pfilezitost
k efektivnéjsSimu nakladani se svétlem, ale
bohuzel také dalsi vyraznou zatéz noc¢niho
prostredi plynouci z velkého podilu krat-
Sich vinovych délek ve spektru dominantné
pouzivanych variant svitidel.

Ve méstech a jejich blizkém okoli nikdy
nebude Uplna tma - umélé svétlo je sou-
¢asti moderni spole¢nosti a neobejdeme
se bez néj. Méli bychom vsak usilovat o to,
aby vliv umélého osvétleni na okoli byl co

mozna nejmensi, a tento zajem na ochrané
pfirody zakotvit i legislativné. Jen tak Ize
zajistit u¢innou ochranu noc¢niho prostredi
ve volné krajiné a také zachranu mist, kde
se no¢ni nebe jesté stale podoba tomu pfi-
rodnimu. Hvézdna obloha bez svételného
scenérii, kterou nam priroda nabizi a byla
by nesmirna skod, kdybychom ji nadobro
ztratili.
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SMAZAVANI ROZDILU MEZI DNEM
A NOCI OVLIVNUJE CIRKADIANNI
SYSTEM ORGANISMU

....ALE PROC BY MELY CIRKADIANNI HODINY ZAJIMAT
OCHRANU PRIRODY?

doc. RNDr. ZDENKA BENDOVA, Ph.D.
Od diplomové prace pracovala ve
Fyziologickém Ustavu AVCR, kde stravila
dalSich deset let po dvouleté stazi ve
francouzském IGBMC. Od roku 2011 je
zpét na Prirodovédecké fakulté UK, kde
vede Skupinu fyziologickych adaptaci

a biorytma, a vyucuje Chronobiologii

a Smyslovou fyziologii. Od roku 2015 je
také zaméstnancem Narodniho Ustavu
duSevniho zdravi, kde vede Pracovni
skupinu pro cirkadianni fyziologii

a chronoterapii.
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Vyznam denniho svétla pro vSechny formy
zivota je lidstvu celkem srozumitelny jiz po
staleti. AvSak vyznam nocni tmy pro zdravi
jednotlivcll a zachovani populaci se zacina
dostavat do povédomi az v poslednich le-
tech, kdy o tmu v noci zvolna pfichazime.

CIRKADIANNI HODINY

Cirkadianni systém se vyvinul u vech orga-
nisma - od jednobunéénych fas po ¢lovéka
- jako adaptace na 24h solarni cyklus, tedy
stfidani dne a noci. V jadernych bunkach
vétsiny organism je zaloZen na zpétnova-
zebnych smyckach, kterymi proteiny tzv.
hodinovych gend blokuji svoji vlastni tran-
skripci. Hodinové geny v mnohobunécnych
organismech fidi expresi vice nez 10 % gend
zapojenych do regulace buné¢ného cyklu,
metabolismu, imunitnich ¢i regeneracnich
procesd v organismu a dalsi cirkadianni
regulace probihaji na Urovni proteinovych
modifikaci. Velké procento proteomu
(soubor proteinl celého organismu) je
tak ekonomicky regulovano v souladu se
spankovym rytmem.

Ackoliv jsou cirkadianni hodiny vétsiny
ZivocCichl schopné chodu i ve stalé tmé,
nefunguji presné a potrebuji kazdodenni
kalibraci neboli synchronizaci se solarnim
cyklem. Z humanni mediciny a preklinic-
kych laboratornich experiment( na hlo-
davcich vime, ze naruseni této synchroni-
zace vysoce zvysuje riziko vzniku celé fady
nemoci, od rliznych forem depresi, pres
diabetes 2. typu, zanétlivd onemocnéni,
hypertenzi az po rakovinu.

Synchronizace se solarnim 24h cyklem je
morfologicky zajisténa propojenim central-
nich cirkadiannich pacemakera (udavatelt
rytmu, podobnych pacemakerim v srdci,

ZDENKA BENDOVA

které udavaji srde¢ni frekvenci, jen pracujici
s cirkadidnni periodou) v mozku se sitnici
oka a, pokud nemluvime pouze o savcich,
i s dalSimi svétlocivnymi organy, jako je pi-
nedlni Zlaza ptakd, plazd apod. Pacemakery
potom posilaji informaci o presné denni
dobé do celého organismu neurondlnimi
a humoralnimi signaly. Jednim z nejdd-
produkce pinealniho hormonu melatoninu.
Jeho syntéza je regulovana centrdinim pa-
cemakerem tak, aby probihala v noci. Me-
latonin se vyléva do krevniho obéhu a ma
receptory ve vSech organech téla. Takto
signalizuje perifernim hodindm v bunkach
nocni fazi 24h cyklu, a funkéni proteom
v jednotlivych organech si tim zachovava
presny fazovy vztah se stfidanim svétla
a tmy ve vnéjSim prostredi.

Vyvoj cirkadidnniho systému dennich i no¢-
nich Zivoc¢ich@ méa z evolu¢niho pohledu
stejny zaklad. No¢ni tvorové nejsou vy-
staveni celé fotoperiodé, a proto se jako
nejefektivnéjsi zpldsob synchronizace uka-
zalo vytvoreni ¢asového ,,okna“ citlivosti ke
svétlu, které se otevird vzdy pred a po pe-
riodé tmy, coz v pfirodé znamend soumrak
a svitani. Cim vétsi kontrast mezi svétlem
a tmou predchazi ¢i nasleduje po tomto
kadidnnich hodin se solarnim cyklem a také
tim presnéjsi je synchronizace jednotlivych
orgdnovych soustav mezi sebou.

Svételna synchronizace cirkadianniho sys-
tému neni podstatna jen pro udrzovani
cirkadidnnich rytm(, je to také zakladni
mechanismus, ktery umoznuje adaptaci
organismul k zemépisné $ifce a sezénnim
zméndm v prirodé. Ménici se pomér béhem
dne a noci v pribéhu roku se kopiruje do
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Druhy s dlouhou
dobou biezosti
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Melatonin
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Melatonin

Zjednodusené schéma reakce melatoninu na zménu poméru mezi dnem a noci v zimé a v Iéte,
a vyznam melatoninu pro sezonni fyziologii (A) a schematické znazornéni reakce rytmu melatoninu
na pfikladové plsobeni antropogenniho svétla v noci v zimnim obdobi (B). V pfirozenych
podminkach kopiruje délka nocniho melatoninového signalu délku noci (CernoSedé pruhy misto osy
Xx). Na dlouhé zimni noci (A, horni cast obrazku) je pik melatoninu Siroky a zasahuje do okna citlivosti
struktury mozku zvané part tuberalis (PT, zeleny obdélnik). Toto okno zacina 12h po zacatku noci,
tedy 12h po vzestupu melatoninu. Pisobeni melatoninu v tomto okné blokuje expresi genti (GE),
ddlezitych pro lokalni produkci thyroidniho hormonu (T3). Krdtka letni noc (A, doini ¢ast obrazku)
zajistuje, Ze melatonin neplsobi v tomto okné a geny dulezité pro produkci T3 se spusti. Do tohoto
bodu je transdukce dlouhé a kratké noci do hormondlnich zmén stejna pro zivocichy s dlouhou
i kratkou dobou brezosti. Rozdil nastava v hypotalamu, kde je obracené vnimano pusobeni T3.
U zvitat s dlouhou dobou brezosti snizeni T3 indukuje peptid Kissl nezbytny pro zvétSovani gonad
(Gon) a nastup reprodukce, u zvitat s kratkou dobou brezosti je Kiss1 indukovan zvySenou hladinou
73.

Délka tmavé faze tedy do toho systému zasahuje minimalné dvakrat. Jednak definuje zacatek noci
pro odecet 12h intervalu pro okno citlivosti v PT, a jednak definuje délku melatoninového signalu.
Koincidencni stfet téchto systémdi je velmi precizné vyladén. Vime, Ze k nastartovani zmény
v reprodukci stac¢i zména délky noci z 12h na 12,5h.

B) Svétlo uprostfed noci vede k okamzitému poklesu melatoninu (a), ktery se mize vratit do
puavodnich hodnot, pokud svételny puls dopadne v prvni poloviné noci, ale zustava snizen, pokud
svétlo zapusobi v druhé poloviné noci. Svétlo zvecera zpozduje vzestup melatoninu, méni vinovou
formu jeho rytmu a zuZuje pik (b), podobné jako svétlo pisobici zvecera i zrana (c). Velmi casto
svétlo pusobi celou noc a vyrazné snizuje kontrast mezi dnem a noci, @ tim potlacuje syntézu
melatoninu (d). Vliv intenzity a spektra jiz neni'v tomto schématu zohlednén.

Ackoliv jsou cirkadianni i fotoperiodicky systém do znacné miry schopné homeostatickych adaptaci,
tato schémata naznacuji, s jakou vyzvou se oba systémy museji potykat. Je otazkou, kdy prekrocime
tu hranici nocniho svétla, kdy uz vétsina druht Zadnych adaptaci nebude schopna.

nastaveni fazi cirkadidnnich pacemake-
rd a poté do vinové formy cirkadidnnich
rytm0. Letni komprese a zimni dekom-
prese vysoké nocni hladiny melatoninu je
nezastupitelny signal pro savce i ptaky pro
spusténi sezénnich procesli v organismech
(viz obr. 1A).

SVETLO V NOCI

Antropogenni svétlo v noci ma dva hlavni
dopady na cirkadianni a sezénni fyziologii.
Jednak komplikuje synchronizaci k solarni-
mu 24h cyklu tim, ze snizuje kontrast mezi
dnem a noci a snizuje tak rozlisitelnost mezi
dnem a noci pro cirkadianni systém. Toto je
v dnesni dobé jasné popsany problém pro
zivoCichy v méstském prostredi, a ve volné
pfirodé to znamena ohrozeni zejména pro
nocni zivocichy, ktefi jsou vnimavi k velmi
nizkym intenzitdm svétla signalizujicim
vlastné konec soumraku a zacatek svitani.
Diky rychlému trendu zvySovani intenzity
nocniho svétla v poslednich letech a rych-
losti jeho Sifeni do volné pfirody z mést diky
zavojovému jasu (v angl. ,,skyglow) Ize oce-
kavat, Ze se problém bude tykat brzy vsech
Zivocichll ve volné krajiné véetné ¢lovéka.
Svétlo v noci také okamzité, v fadu néko-
lika minut, snizuje no¢ni hladinu melato-
ninu (obr. 1B). Chronicky snizena hladina
melatoninu ma za nasledek komplikace
v sezénnich cyklech reprodukce, migrace,
hibernace nebo jinych adaptacnich zmé-
nach ve fyziologii. Nizka hladina melatoni-
nu ale také narusuje imunitni a metabolické
procesy a rytmus spanku a bdéni, a to jak
u nocnich, tak u dennich zivocichd.
Ackoliv zakladni procesy cirkadiannich
regulaci jsou shodné u dennich a no¢nich
Zivocich(, z laboratornich experiment( je
zjevné, Ze citlivost melatoninu noc¢nich
Zivo€ichii na svétlo v noci je vyrazné vyssi.
Jedny z prvnich studii ze 70. a zacatku
80. let ukdzaly, ze 8 minutova expozice
bilému svétlu o intenzité nizsi nez 1 lux
potlacuje u syrskych kifeck( do 10 minut
hladinu melatoninu o vice nez 25 % a me-
latonin zUstava nizky, i kdyzZ jsou zvitata
znovu vracena do tmy'. Podobny Uc¢inek
1 minutové expozice svétlu popsala také
prof. llinerova u potkand?. Jasné svétlo,
kolem 1000 luxt, mizZe dokonce pUsobit
na krecka jen 1 vtefinu a hladina jeho me-
latoninu spolehlivé klesnes. No¢ni svétlo
u hlodavc( vede dokonce ke vzniku jakési
»paméti“. Ukazalo se totiz, ze kratké 1 mi-
nutové svétlo nesnizi melatonin jen v dobé
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svého plsobeni a kratce nato, ale melatonin
je ve stejnou dobu snizen i v nékolika na-
sledujicich cyklech*. Vysokou citlivost na
noc¢ni svétlo maji také ryby a zaby, které ziji
ve velmi tmavém nocnim prostredi, a jimz
stadi intenzita svétla nizsi nez intenzita
mésice v Upliku k vyznamnému potlaceni
no¢ni hladiny melatoninu?®.

Citlivost dennich Zivo¢ichli k noénimu
svétlu je radové vyssi. Nicméné 10-30 luxd
snizujicich melatonin u japonskych maka-
kG (Macaca fuscata fuscata) je na urovni
intenzity bézného osvétleni méstského
prostredi®. Velmi ¢astym modelem den-
nich Zivocichd studovanym v souvislosti
se svétlem v noci jsou ptaci. Neddvna stu-
die ukazala, ze jiz 1,5 luxu staci zebrickam
pestrym (Taeniopygia guttata) k potlaceni
melatoninu a dokonce 0,3 luxu, tedy svétlo
mésice v Uplnku, staci pro zménu v hladiné
melatoninu u kosa ¢erného (Turdus meru-
la)’8. Jsou-li tito ptaci chovani v prostred;,
kde je 0,3 luxu v noci trvale v priibéhu roku,
nenastane u nich v dalSim roce reprodukéni
faze a nezvysi se zjara hladina jejich tes-
tosteronu.

V poslednich letech roste pocet praci, které
dokazuji, Ze na€asovani sezénnich repro-
dukénich procesti se lisi mezi obratlovci
obyvajicimi oblasti se svételnym znecisté-
nim a stejnymi druhy obyvajicimi oblasti
s malym nebo zadnym antropogennim
svétlem. Vzhledem k nezastupitelné roli
melatoninu v regulaci sezénni reprodukce,
muUze jeho chronické potlaceni (obr. 1B a,d)
nebo maskovani zmén v pfirozené délce
dne (obr. 1B b,c), posunout nebo dokonce
inhibovat reprodukéni zrani a rozmnozo-
vani velké skupiny zvifat. Studie zabyva-
jici se touto otdzkou zjistily, Ze ptaci zijici
v méstském prostredi s vysokou intenzitou
noc¢niho svétla zahajuji sezénni reprodukéni
procesy dfive nez ptaci v tmavych oblas-
tech. Tato mladata vSak maji casto mensi
Sanci na preziti diky nejisté dostupnosti
potravy a suboptimalnim teplotdm?®. Také
laboratorni experimenty se savci prokdazaly,
Ze 5 lux( svétla béhem nocni faze je do-
state¢né k naruseni fyziologickych reakci
na zkracujici se den, jako je houstnuti i
zména barvy srsti, aktivita pohlavnich zlaz
¢i ndrlst télesné hmotnosti. Tato zvifata
méla také horsi imunitni reakci k bakteri-
alni infekci, coz svédci o Spatné cirkadianni
synchronizaci obdobné, jako zndme u lidi
dlouhodobé pracujicich ve sménnych pro-
vozech™.

Férum ochrany pfirody 03/2021

Problémy s no¢nim svétlem jsou stdle in-
tenzivnéji vnimany vSude na svété. Z jedné
prace publikované na téma ,light at night
AND ecosystems” v 60. letech se pocet
praci na toto téma vysplhal na vice nez 400
v poslednim desetileti (zdroj: PubMed).
Dlouhodobé sledovani klokan( dama (Ma-
cropus eugenii) v Austrdlii napf. ukazalo,
ze zvitata zijicich v oblastech s vysokym
svételnym znecisténim rodi pozdéji a vrhy
mladat jsou méné synchronizovany s vhod-
nym ro¢nim obdobim nez vrhy klokan( Ziji-
cich v oblastech bez svételného znecisténi.
Autofi naznacuji, Ze antropogenni svétlo
maskuje malé rozsiteni prirozené noci po
letnim slunovratu, které klokani vyuzivaji
k reaktivaci blastocyst™. Jind prace referuje
o tom, Ze samci makiho trpasli¢iho (Micro-
cebus murinus) vystaveni no¢nimu svétlu
simulujicimu intenzitu a spektrum pouli¢-
nich svétel v Brunoy ve Francii, nastupuji do
fije o 2 tydny dfive nez u samci vystaveni
mésic¢nimu svétlu, diky zménam v hladiné
melatoninu®. Tyto a mnoho dalSich studii
ukazuji, Ze antropogenni svétlo v noci miize
ovlivnit nacasovani sezénni reprodukce
a vyvolat tak problémy s udrzenim populaci
mnoha zivocisnych, nejen no¢nich, druhd.

MODRE SVETLO

V poslednich letech se ¢asto mluvi o fakto-
ru tzv. modrého svétla, které je v minimalni
mife soucasti spektra zastaralych sodiko-
vych vybojek, mad ale velmi vyznamny podil
ve spektru novych LED svitidel, ktera sodi-
kové vybojky celosvétoveé nahrazuji. Obavy
z rostouciho podilu modrého spektra ve
vefejném osvétleni a reklamnich ¢i jinych
svetelnych zdrojich vychazeji ze zakladniho
principu vnimani svétla zrakovou drahou
vedouci k cirkadiannim pacemakertm, kte-
rd je morfologicky odlisnad od drahy pro
obrazové vidéni. Tato dradha je ,vyladéna“
tak, ze s velkou citlivosti vnima svételné
spektrum v blankytné modré, okolo vino-
vych délek 480 nm. Obsahuje specialni
fotopigment melanopsin, ktery byl objeven
zhruba pred pétadvaceti lety, tj. priblizné
v dobg, kdy se, spolu se zavadénim svétel-
nych zdrojd LED do vetejného prostoru, za-
¢aly objevovat prvni problémy s dopadem
na ekosystém. Spektralni slozeni prvnich
LED svitidel se totiz prekryva se spektralni
citlivosti melanopsinu a tim i cirkadianniho
systému, a tak i systému fidiciho sezon-
ni fyziologii. Postupem ¢asu se ukazalo,
ze vyladéni k ,,modré” neni vlastnosti jen

obratlovcl, ale Ze fotopigment s témito
vlastnostmi existuje u vétsiny Zivocichl
v¢etné hmyzu.

Z hlediska kompromisu mezi naroky zrako-
vého systému ¢lovéka, jediného uzivatele
nocniho osvétlovani na planeté, a zacho-
vani rozmanitosti pfirody a zdravi jednotli-
vych Zivocichd, se jevi jako idedIni moderni
trend zavadéni biodynamického osvétlo-
vani. To se Fidi soldrnim cyklem a cyklem
aktivity ¢lovéka a tlumi intenzitu a méni
spektrum v dobé, kdy neni pro ¢lovéka
bezprostiedné uzitecné. Existuje vSak fada
organismU, zejména rostlin a hmyzu, ale
pravdépodobné i nékterych druhl ptakud
a savcl, které jsou citlivé i k ¢ervenému
¢i zelenému svétlu. Také zcela neplati, ze
svétlo jinych spekter nez je modrd, unika
zcela pozornosti cirkadidannim hodinam.
Musi byt jenom trochu silnéjsi k vyvolani
stejného Ucinku. Je proto mit na paméti, ze
i moderni technologie sviceni ve vefejném
prostoru jsou stale pouze kompromisem
a jedinou moznou prevenci proti vymazani
noc¢niho prostredi je osvéta a cilena smyslu-
plnad regulace zavadéni novych svételnych
zdrojl per se.
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OVLIVNUJE SVETELNE
ZNECISTENI TAKE ROSTLINY?
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Fyziologické reakce rostlin na svétlo a inter-
akce mezi rostlinami a jinymi organismy se
vyvijely po miliony let za stabilniho rezimu
24hodinovych cykld svétla a tmy a (mimo
rovnikové oblasti) za pravidelnych sezén-
nich zmén v délce dne a noci. Podobné
jako ostatni organismy, i rostliny jsou témto
zménam dokonale pfizpldsobeny a svétlo
u nich hraje zdsadni roli upravujici den-
ni i sezénni vzorce chovani. V dasledku
technologického pokroku i rostouci lidské
populace stale pribyva mist, kterd jsou
v noci vystavena no¢nimu rusivému svét-
lu (nékdy oznacovanému jako ALAN podle
anglického Artificial Light At Night). Pro
Ucely tohoto ¢lanku bude pojem svételné
znecisténi pouzit pro negativni dopady
umélého svétla v noci.

SVETLO V NOCI = SPATNE

SVETLO / DEZINFORMACE

Rychlé sifeni umélého osvétleni zplsobilo
nebyvalé naruseni pfirozenych svételnych
cykll. V no¢nim prostiedi se umélé svétlo
lisi intenzitou v rozmezi nékolik fadd - od
primého osvétleni méstské a priméstské
vegetace, az po slabou, ale témér vsudy-
pfitomnou ,,zaf oblohy“ (z angl. skyglow'),
SiFici se v obrovském okruhu od presvét-
lenych urbanizovanych oblasti. Pokud tedy
nebude k problematice svételného zne-
Cisténi pristupovano plosné, cennd a mala
Uzemi neni mozné pred jeho Ucinky efek-
tivné chranit. Dochazi k nebyvalé erozi pfi-
rozené tmavého nocniho prostredi, které
spociva v pozvolném stirani rozdilu mezi
dnem a noci, a tim je narusovano pevné
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ukotveni organismU v ¢ase a prostoru, za
které vdéci stabilité zemské rotace a pozice
Zemé vUci Slunci.

Jednoznac¢né hodnoceni dopadu svételné-
ho znecisténi na rostliny mdze byt zdan-
livé ztizeno komplexnosti vztahu rostlina
- svétlo. Pro rostliny totiz svétlo zajistuje
jednak zdroj energie (ktera je fixovana do
organickych slou¢enin fotosyntézou), ale
informaci o prabéhu dne ¢i vegetaéniho
obdobi. Nizké hladiny ozafenosti zpu-
sobené svételnym znecisténim vétsinou
neposkytuji dostatek energie, aby mohla
byt vyznamné stimulovana fotosyntéza
(a bylo tedy mozné uvazovat o néjakém
Lprilepseni ve smyslu vyzivy), napro-
ti tomu informacni funkce svétla je silné
narusovana jiz pfi nizkych ozarenostech
a tim je ovlivhovano sprdavné fungovani
procesl zavislych na této funkci svétla.
V nasledujicich odstavcich se na nékteré
publikované priklady naruseni takovych
procesl plsobenim ALAN podivéme de-
tailngji (viz Obr. 1).

INFORMACNI ROLE SVETLA PRI
VYVOJI ROSTLIN

Svételné podminky - kvalita svétla, hladina
ozafenosti (kvantita), smér a fotoperioda? -
maji rdzné regulaéni role v mnoha klicovych
procesech rostlin (jmenujme napf. kliceni
semen, vyvoj semendcd, fotosyntézu, déje
fizené fotoperiodicky ¢i pomoci cirkadianni
rytmicity). Dllezitost informacéni funkce
svétla pro rostliny je zfejma uz z existence
péti skupin zndmych fotoreceptord, které

' Skyglow: difuzni jas no¢ni oblohy, vznikajici odrazem svétla od atmosféry, drobnych castic

a zejména od mrakd.
2 Fotoperioda: délka svétla v 24hodinovém cyklu.



zprostfedkovavaji vnimani svételny podmi-
nek v Cervené, modré a ultrafialové ¢asti
spektra.

PRIMY VLIV SVETELNEHO
ZNECISTENI

Svételné znecisténi je nejvétsim nebezpe-
¢im pro spravnou synchronizaci pfiroze-
nych rytm0 rostlin s vnéjsim prostredim.
Tyto rytmy jsou fizeny vnitfnimi biologic-
kymi hodinami, které jsou synchronizovany
pravidelnym stfidanim svétla a tmy. Stale
Castéji se v odborné literature objevuji pra-
ce, které popisuji, jak umélé svétlo v noc-
nim prostredi ovliviuje spravny nastup
fenologickych fazi, tedy jednotlivych pravi-
delné se opakujicich Zivotnich projev(, jako
je napt. raseni pupend, Zloutnuti listd, jejich
opad apod. Prvni prace tohoto typu se ob-
jevily uz ve 30. letech 20. stoleti. Priklady
takového naruseni jsou nejlépe zretelné
u méstské zelené - v prabéhu podzimu da-
vaji kratsi dny citlivym druhlm strom0 sig-
nal, Ze je Cas se pfipravovat se na opad list(
a prichod nizkych teplot - preskupit zdroje
tak, aby byly rostliny co nejlépe chrané-
ny pred blizicimi se mrazivymi zimnimi
teplotami. V blizkosti svitidel vefejného
osvétleni ale mdzeme pozorovat, jaky do-
pad ma na zdravotni stav stromu, pokud je
informace o zkracujicich se dnech fale$né
zkreslena - nedostatecna pfiprava na zimu
vede k zdmrzu celych vétvi. Podobné je na-
ruSena akumulace ochrannych latek, které
chrani pred poskozenim citlivé meristémy
v pupenech. Na jare je problém podobny
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- faleSna informace o ,,dostate¢né” dlou-
hém dni vede k ¢asnéjsimu raseni pupend
vystavenych v této citlivé fazi vyvoje riziku
jarnich mrazik(. Co to udéla se zdravot-
nim stavem takového jedince? Prestoze
dlouhodobé tGcinky zménénych svételnych
podminek nebyly dosud dostate¢né pro-
zkoumany, jisté je, ze ztrata zdroja (latky,
které rostlina ztratila pfed¢asnym opadem
starého listovi ¢i zni¢enim ¢asti mladych
vyhont) zplsobuje na strom sice maly, ale
opakovany tlak. To se mUzZe projevit snize-
nym rdstem ve srovndni se stromy stejného
druhu rostoucimi v prirozené osvétleném
prostredi. Je pravdépodobné, Ze vétSimu
riziku dramatického zhorSeni celkového
stavu budou vystaveny stromy v lokali-
té, kde jiz existuji dalsi abiotické stresové
faktory, jejichz uc¢inky se mohou vzajemné
prohlubovat (v méstech typicky zhorSena
kvalita ovzdusi, omezend dostupnost vody,
zvysené teploty), a takovi jedinci budou
Mezi dalsi uvadéné efekty svételného zne-
¢isténi patfi zmény v nastupu fotoperio-
dicky Fizenych reakci. Uvadi se, Ze az 80 %
kvetoucich rostlin je citlivych k fotoperiodé
(zjednodus$ené re¢eno zménu ve svém vy-
vojovém programu uskutecni, kdyz je den
dostatecné kratky, nebo naopak dostatec-
né dlouhy). Jejich kveteni, raseni pupend
a opad listl timto zpUsobem sméfuji do
spravné faze sezoény. Rostliny, u nichz je
kveteni fizeno délkou dne, se lisi v po-
zadavku na tuto délku - nékteré jsou ke
kveteni stimulovany dlouhymi dny (dlouho-

Dusledky svételného znecisténi pro rostliny
(rGznd kvalita [ kva

Uetiav noci)

400 450 500 550

Zmény v hustoté, velikosti a

vodivosti priduchd, narusené
hospodareni s vodou

Zmény v ultrastrukture
chloroplastt, snizeni rychlosti
fotosyntézy

.
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Zmény ve stavbé listd,
opoZdéni senescence a opadu

Posuny nastupu fenologickych fazi
(opad, raseni), opozdény nastup (Ci
predéasna ztrata) mrazuvzdornosti

650 700 750 nm

Naruseny spravny nastup kveteni véetné jeho intenzity, rytmicita otevirani
kvétd, vynosy / plodnost, vztahy s opylovadi, parazity a herbivory, posuny
Vv potravnich fetézcich a naruseni ekosystémovych sluzeb
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Narusené nocni zotavovani véetné
odstranovani reaktivnich forem
kysliku, narudeni regenerace procesd,
poruchy pferozdélovéni asimilatd

Schematické shrnuti nejvyznamnéjsi dusledkd viivu svételného znecisténi na fyziologické

a ekologické funkce vys$sich rostlin.

denni rostliny), jiné kratkymi (kratkodenni).
Proto ani ucinky svételného znecisténi na
jednotlivé rostliny nejsou stejného typu.
Predpoklada se, ze efekt svételného zne-
Cisténi se projevuje vyraznéji u rostlin krat-
kodennich. Novozélandska drevina zelez-
natec (Metrosideros excelsa) kvete hojnéji
v blizkosti svitidel vefejného osvétleni nez
v mezerach mezi nimi, coz m(ize znamenat
pro rostlinu extrémni energetickou zatéz.
V USA jiz byly popsany i prvni efekty na ze-
meédélské plodiny - intenzivni reflektorové
osvétleni narusilo normalni vyvoj rostlin séji
na okolnich polich, v jinych pozorovanich
rostliny kukurfice a soji poté, co byla na
komunikaci vedle pole nainstalovana nova
vykonnéjsi svitidla, rostly sice rychleji, ale
neprechazely spravné do generativni faze,
¢imz doslo ke snizeni vynosu.

U volné Zijicich druh( ucinky zatim z(stéva-
ji spise bez povSimnuti, v experimentalnim
systému ale jiz bylo zjisténo, Zze napf. ti-
rovnik (Lotus pedunculatus), produkuje az
0 25 % méné kvétd, pokud je v noci vysta-
ven umélému svétlu simulujicimu verejné
osvétleni. Rozdilna reakce rdznych druhd
ma logicky dopad i na stabilitu ekosysté-
mu, ktery je ohrozen posuny v druhovém
slozeni, k ¢emuz se dostaneme pozdéji.
Co se tyc€e vlivu na dalsi svétlem ovlivhova-
né procesy, predpoklada se naruseni denni-
ho chodu hospodareni s fotoasimilaty (sa-
charidy) syntetizovanymi v listech béhem
dne arozvadénymi do dalSich ¢asti rostliny
béhem noci. Dalsi pozorované efekty se
tykaji naruseni denni (cirkadialni) rytmicity
nékterych dalezitych funkci souvisejicich
s vymeénou plynd a hospodarenim s vodou,
jako je napt. otevirani a zavirani pradu-
chd. Cirkadialni rytmicita se také podili na
regulaci nékterych vyznamnych enzyma-
tickych systémda. Napfiklad svétlo v noci
dramaticky snizilo kli¢ivost ryze, a to diky
redukci aktivity a-amylazy, enzymu, ktery
zodpovida za Stépeni Skrobu pfi kliceni.
Ukazuje se dale, Ze temna perioda je u rost-
lin podobné jako u jinych organism( uréena
k zotaveni ze stresu v¢etné zneskodnovani
nékterych nebezpecnych latek jako jsou
reaktivni formy kysliku (ROS). Pravé efek-
tivita takovych fyziologickych reakci slou-
Zicich k tzv. no¢nimu zotaveni mize byt
vyznamneé snizena. Jako priklad Ize uvést
vliv no¢niho osvétleni (ekvivalentni pribliz-
né expozici vegetace pfi bézném pouli¢nim
osvétleni) na plsobeni troposférického
ozonu - nebezpecné latky produkované
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fotochemickymi reakcemi oxid( dusiku
a uhlovodiku a souvisejici s automobilovym
provozem. Experimenty se tfemi druhy
jetele ukazaly, Ze po vystaveni nizkym hla-
dindm svétla v noci se vyznamné zvysilo
poskozeni listl experimentalné aplikova-
nym ozonem. Také liliovnik tulipanokvéty
vystaveny podobnym hladindm noc¢niho
svétla reagoval akumulaci nebezpecnych
ROS (peroxid vodiku, superoxidové ra-
dikaly).

NEPRIMY VLIV SVETELNEHO
ZNECISTENI

Ukazuje se, Ze kromé ptfimych tc¢ink( umé-
|é svétlo v noci pravdépodobné ovliviuje
interakce mezi rostlinami navzajem i mezi
rostlinami a jinymi organismy. V ramci Ctyf-
leté britské studie travnich porostl bylo
zjiSténo, ze vystaveni polopfirozené louky
no¢nimu svétlu o intenzitach i vinovych
délkach charakteristickych pro pouli¢ni
osveétleni vedlo k vyznamnym zménam:
doslo ke snizeni populace jednoho druhu
travy, zatimco dalsi dva druhy reagovaly
podporenim svého rustu. Tyto i dalsi po-
dobné vysledky naznacuji, ze musime brat
v Uvahu i mozné zmény ve slozeni populaci
v¢etné mozného zvyhodnéni problematic-
kych, napfiklad zavle¢enych druh(.

Z hlediska rostlin jako soucasti ekosystému

nelze opomenout fakt, ze umélé svétlo
v noci ovliviuje fyziologicky stav, chova-
ni a ekologické vztahy byloZravcl a opy-
lovacl. Podle Svycarské studie narusilo
vztahy s opylovaci, konkrétné snizilo pocet
navstév nocnich opylovacd o 62 %. Toto
mélo za ndsledek pokles produkce semen
0 13 % (rostliny byly opylovany i dennimi
opylovaci). Néktefi motyli vykazuji silnou
synchronizaci svého ¢asného vyvoje s jar-
nim rasenim hostitelskych stromd, nicméné
svételné znedisténi maze tuto synchro-
nizaci narusit. Vyznamny vliv svételného
znecisténi na hmyz je nad rdmec tohoto
zamysleni vénovaného rostlindam. Ukazuje
se ddle, ze pokud je studovdna i oblast,
ktera sousedi s Uzemim zasazenym své-
telnym znecisténim, ale sama jiz zvySené
hodnoty no¢niho jasu nema, i tam je fun-
govani ekosystému modifikovano. Proto
svételné znecisténi mize dale narusovat
komplikované a mnohastupnové potrav-
ni vztahy a kaskadovym efektem ovlivnit
i organismy, které na svételné znecisténi
primo citlivi nejsou.

Zavérem: Ize se pokusit navrhnout né-
jaké feseni k sniZzeni dopadd svételného
znecisténi na rostliny? U rostlin je situace
komplikovana existenci vice typu recepto-
rd, signalizaci u rostlin tedy narusuje vice
slozek barevného spektra. Optimalni je

proto zhasinat ¢i alespon tlumit a vhodné
smérovat kazdé nocni svétlo, které neni
bezprostfedné potreba. Vzhledem k roz-
sahlym a dosud ne zcela prozkoumanym
dopaddm umélého svétla v noci je vhodné
dodrzovat opatfeni ke snizeni svételného
znecisténi, myslet na efektivitu Sifeni to-
hoto typu znecisténi na velké vzdalenosti
a dbat na Setrné osvétleni se spravnymi
parametry i mimo nejcennégjsi chranéna
Uzemi. Je nutné zddraznovat, ze tma v noci
je pro rostliny neméné dulezita jako svétlo
ve dne. Je potésitelné, Ze v posledni dobé
se svételnému znecisténi vénuje rostouci
pozornost. Bude-li u¢inné omezovano -
a to i pokud by hnacim faktorem mélo
byt predevsim lidské zdravi - prospéje to
rostlindm i celym ekosystémuim.

Dalsi priklady véetné odkaz( na primarni
literaturu Ize nalézt v prehledovych ¢lancich
Bennie et al. 2016 a Singhal et al. 2019.
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CLOVEK A HMYZ - KOMPLIKOVANE

VZTAHY

Ing. MARTIN SKORPIK

Vedouci oddéleni specialni ochrany
pfirody a strategického planovani na
Spravé NP Podyji ve Znojmé, dfive

se zde vénoval zoologii a zemédélstvi.
Zabyva se entomologii, v niz se
specializuje na faunistiku a bionomii
Celedi krascoviti a ochranafskou
entomologii. Profesni drahu zacal ve
Vyzkumném a $lechtitelském uUstavu
okrasného zahradnictvi v Prdhonicich,

kde se zabyval systémy krajinné zelené.

Nékteré zastupce hmyzu, tedy ¢lenovce
se sesti nohami, hlavou, hrudi a zadeckem,
dychajici vzdusnicemi, si zfejmé dokaze vy-
bavit vétsina lidi. Asi kazdy se nékdy setkal
s vosou, motylem, mouchou ¢i mravencem.
Ne kazdy ale vi, Ze co do poc¢tu druhd, Site
vyuZiti riznorodého prostredii mohutnosti
vazeb v ekosystému, hmyz suverénné kra-
luje vSem zoologickym skupinam Zijicim
na sousi. Lze sméle rici, Ze pokud by hmyz
v okamziku zmizel, Zivot na Zemi v dnes-
ni podobé, by se zacal rychle hroutit. Tuto
predstavu, ze které mrazi, vSak nase civi-
lizace plizivé naplnuje. Sice nendpadné,
zato dusledné. Hmyzu ni¢ime jeho priro-
zené prostredi, bez kterého se neobejde.
Prekotné likvidujeme tropické lesy, mirné
pdasmo planety ménime na urbanizované
a vyrobni zony, stepniho biom na preche-
mizovana pole. Husté osidlena krajina navic
v poslednich sto letech produkuje svételné
znecisténi, se kterym si hmyz neumi poradiit.

MARTIN SKORPIK

Hmyz si Zemi zacal podmanovat urcité jiz
od stfedu prvohor, tedy pred vice jak ¢tyrmi
sty miliony rokd. Srovndme-li tento ¢asovy
Udaj s dobou, kdy se v africkych savanach
objevili prvni zastupci rodu Homo, pak
hmyz tu Zije sto Ctyricet krat déle, nez my
lidé. Uspéch ¢lovéka na Zemi je postaven
na jedné vyjimecné strategii.

HOMO TECHNOLOGICUS

A SPECIALIZACE HMYZU

Uz prvni lidské tlupy se zacaly postupné
vydélovat z pfimych vazeb v ekosystému,
protoze lidé dokazali systematicky pouzivat
technologické prostfedky. Kamenné, dre-
véné i kosténé nastroje Cloveék vyrabél ne
pro jednorazové, ale pro trvalé pouzivani
a posléze ovladl i ohen. Diky tomu rozsifil
Skalu biotopU, ve kterych dokazal it a opa-
tfit si potravu, pfipadné Celit velkym pre-
datortim. Vecernim sezenim u ohné jsme
kdysi prelstili i denni stfidani svétla a tmy,
které v tropech déli den zhruba na dvé
poloviny. Clovék je mezi véemi Zivo&ignymi

Kombinace nevhodného tvaru difusoru a studené barvy svétla vyzafovaného lampami vefejného
osvétleni ovliviiuje spolecenstva hmyzu v Sirokém okoli. Foto: Jan Kondziolka
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Rovny spodni kryt zajistuje smérovani svételného kuzelu do spodniho poloprostoru a vyrazné
omezuje svételné znecisténi. Barva emitovaného svétla vsak ani zde neni vhodna. Foto: Jan
Kondziolka

druhy vyjimecny tim, ze se specializuje
na despecializaci. V porovnani s ostatni-
mi savci neni ani silnéjsi nebo rychlejsi,
nema vyjimecné ostré smysly. Nasi predci
mohli prezivat v africké savané diky radé
télesnych a socidlnich adaptaci, které se
odehravaly na pozadi spoluprace ve skupi-
né. Rozvijela se schopnost fesit neobvyklé
situace, zvidavost a pfizpUsobivost. Diky
tymové spolupraci a schopnosti rychle si
predat zkusenosti se lidé stali komplexnimi
bytostmi, které stale vice ovlivhovaly okolni
pfirodu i populace zvifat.

Vétsina druht hmyzu je naopak velmi Gzce
specializovana. Béhem dlouhé evoluce
a koevoluce s jinymi skupinami ¢i rostli-
nami, si hmyz vypracoval strategii rozr(iznit
se na velké mnozstvi druh(, uplatrujicich
vrozené chovani ¢asto jen v uzké nice.
rodém pldnim i vodnim prostfedi, s ekto
i endoparazity, predatory drobnych Zivo-
¢ichl, koprofagy, nekrofagy, poziraci hub,
rdznych stadii dieva i jinych rostlinnych
pletiv, nektaru a nasli bychom jisté i dalsi
specializace. Nékteré skupiny blanokFid-
lych a vSekazi vyvinuli dokonce i socidlni
strategie. Tato spoluprace je vSak zaloze-
na na uplné jinych principech, nez lidska
spole¢nost. Uspéch ¢lovéka je spojen s &im
dal vétsi exploataci pfirody, Uspéch hmyzu
naopak s vyuzitim vSech nabizenych nik
prirodnich systémd.
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HMYZ A JEHO VAZBY V PRIRODE
Diky uzké specializaci, mnoha strategiim
a velkému poctu druhd, zajistuje hmyz
v ekosystémech nepredstavitelné mnozstvi
vazeb, které teprve postupné objevuje-
me a jejich vyznam pozvolna domyslime.
Dnes je popsano vice nez jeden milion
druhl hmyzu, ale jejich skute¢ny pocet je
jisté mnohonasobné vyssi. Vétsina tohoto
mnozstvi zije v tropech, kde zaroven do-
chdzi k rychlym a nevratnym zménam. P¥i
objevovani svéta chemickych, svételnych
a zvukovych signald hmyzu jsme teprve
na zacatku. Vétsina z tohoto bohatstvi ndm
zUstane navzdy skryta. Niceni biomu tro-
pického destného lesa je pricinou faktu, ze
velkd vétsina z odhadovanych 6 milion(
druh hmyzu nebude nikdy objevena. Je-
jich schopnosti zmizi dfive, nez je kdokoli
rozpozna. Néktefi brouci a motyli doka-
zou vyhledat jedince opac¢ného pohlavi
zachytem jednotlivych molekul pohlavni-
ho feromonu. Podle rozlozeni v prostoru,
koncentrace a slozeni chemickych latek
uvolfnovanych rostlinami, jsou schopny
mnohé druhy nachdzet potravu na veliké
vzdalenosti. Tyto nepochopitelné vykony
byly popsany i v mnoha titulech popular-
né naucné literatury, a¢ vétsinou u druhd,
které jsou hodnoceny jako vyznamné pro
hospodarské porosty.

Neménnost vazeb, jejich instinktivni za-
kotveni a Uzka vazba, treba jen na jedno
stadium vyvoje konkrétniho druhu rostliny,
zaklada znacnou zranitelnost a bezbran-

nost hmyzu proti prekotnym zménam
zpUsobenym lidmi. Na kolapsu hmyzich
spolecenstev zejména v poslednich desit-
kach let se silné podili i svételné znecisténi.

PROC VADI UMELE SVETLO NAM

| HMYZU

Svétlo produkované umélymi zdroji neni
Skodlivé jen pro hmyz, ale vadi vlastné
véem zivym organizmm. Co to je svétel-
né znecisténi? Mohli bychom jej definovat
jako svételné, ale i infraCervené a ultrafia-
lové zdreni vyddvané umeélymi zdroji, které
zpUsobuje poruchy v pfirozeném chovani
a rytmech Zivych organizm.

Od ¢asl nasich lidskych zacatkd v africké
savané vnimdme instinktivné tmu jako cosi
nezndmého a neprijemného, néco co skry-
va nebezpedi. Lidsky zrak neni pfizplso-
ben nocni aktivité a pri prochazce nocnim
lesem se necitime komfortné. Za kazdym
stromem hleda nase podvédomi afrického
preddtora. Abychom porazili nebezpecnou
tmu, bylo vynalezeno elektrické osvétleni.
Zacalo se ve vétsi mire vyuzivat v posledni
tretiné 19. stoleti a dnes je pro nas samo-
zfejmou soucasti zivota. Skutecnost, ze
jeho naduzivani mize zpUsobovat vazné
poruchy lidského zdravi a vnaset chaos do
Zivota noc¢nich organizmd, si nikdo tehdy
neuvédomil.

Nas hormonalni systém reguluje svou
¢innost uz od nasich hominidnich predku
podle rytmu dne a noci. Ponocujici ¢lovék
uvykly po statisice let na oranzové svét-
lo tdborového ohné nahloddvd umélym
svétlem svou hormonalni rovnovahu, coz
u mnoha z nas prispiva ke vzniku civilizac-
nich chorob.

Zatimco my se mlUzeme pfed rusivym
svétlem chrdnit, no¢ni pfiroda to nedo-
kaze. Celonocni silné osvétleni vyrobnich
a skladovych areald, vefejnych prostran-
stvi, dopravnich siti zplsobuje rozvrat
spoleenstev hmyzu s no¢ni aktivitou. Je
to jeden z hlavnich divod(, pro¢ v posled-
nich dekadach hmyzu ubylo tak, ze je to
napadné i laikam.

CO SE DEJE V NOCI

Asi Sedesat procent druh( bezobratlych
ZivocCicht se za desitky milion( let své evo-
luce naucilo vyuzivat no¢ni aktivitu. Chrani
se tak pred predatory se zrakovou orienta-
ci, upfednostnuji vyrovnanéjsi povétrnostni
podminky a specidlni potravni nabidku. Pro
svou orientaci vyuziva no¢ni hmyz priroze-



ny slaby jas, ktery vydavaji hvézdy, planety
a Mésic. Specializovany zrak no¢nich dru-
hi je uzplsoben tak, Ze i intenzita svétla,
kterd se pohybuje ve stotisicinach denni
hodnoty, umoznuje normalni zivotni akti-
vity. Na zdkladé koevolu¢nich mechanismt
se noénimu zivotu pfizpUGsobilo i mnoho
predatorl Zivicich se hmyzem. | nékteré
rostliny kvetou a voni pouze v noci a jsou
zavislé na specializovanych opylovacich,
napriklad no¢nich motylech.

Denni déni v prirodé plynule prechazi do
noci aktivitou soumrac¢nych druht. Spo-
leCenstva no¢niho hmyzu jsou neméné
rdznorodd a zajimava jako ta, kterd mu-
zeme pfimo pozorovat ve dne. Kromé
stabilni slabé zare nebeskych téles, kte-
rd jsou po obloze posouvana jen rotaci
Zemé, rusi no¢ni tmu i pfirozené efemérni
svételné jevy. K nejcastéjsSim patfi bles-
ky pFi bourkach, lesni a savanové pozary
a zafici ionizovany plyn pfi vstupu malych
nebeskych téles do atmosféry Zemé. Pri
erupcich sopek je to téz svétlo emitované
z horkého magmatu. ZvIastnim pri-
padem prirozenych svételnych zdrojl je
bioluminescence - svétlo, které dokazou
vyzarovat nékteré zZivé organismy. Svétél-
kovat dokazou tfeba nékteré bakterie, mor-
sky plankton, lackovci, hlavonozci a ryby,
ale i pralesni houby, nékolik ¢eledi broukd
a dvoukridlych. Vyuzivani této schopnosti
muUze mit velmi rozdilné dvody. Hluboko-
mofské ryby a jeskynni bedlobytky Iakaji
na svétlo kofist, chobotnice svétélkujicim
inkoustem matou Utoc¢nika. Néktefi brouci
tak mohou hledat partnera ke spareni nebo
si vymezovat teritorium.

Je dllezité zdUraznit, Ze pfirozené svételné
jevy produkované v noci abiotickymi pro-
cesy i bioluminiscenci, nemaji rusivy vliv
na nocni prirodu. Je jeji soucasti a jeho
plsobeni v no¢nim prostiedi je pfirozené.

VSUDYPRITOMNE RUSIVE SVETLO

V osmdesatych letech 19. stoleti se v Ev-
ropé objevily prvni elektrické soustavy
osveétlujici verejna prostranstvi. Lidé ve
svych méstskych domdcnostech zhasli pe-
trolejky a zacali prodluzovat aktivni ¢ast
dne pfi neprirozeném intenzivnim svétle,
plynové lampy nahradilo vykonné verej-
né osvétleni. S vyndlezem zarivek pribyly
svételné reklamni ndpisy na kazdém rohu
a vyznamné budovy pohltilo slavnostni
osvétleni. Dvacaté stoleti probéhlo ve zna-
meni exponenciadlniho nardstu umélych

svételnych zdrojl. Svételné rampy u komu-
nikaci a primyslovych objektl zati i daleko
za méstem. Zari dopravni znaceni, neko-
necné kolony aut, vyskové stavby a vétrné
elektrarny kdekoli v krajiné.

Vétsi mésta prozrazuje svételny prikrov na
desitky kilometrd daleko. Intenzita osvét-
leni na celé planeté se nasobné zvysuje
a nezasazené oblasti souse najdeme uz
jen uprostred velkych pousti, poldrnich
oblasti, tropickych pralest ¢i vysokohor-
skych planin. Svételny smog je dobre pa-
trny i z ob&zné drahy. Skodlivy vliv umé-
|ého svétla si dlouho nikdo neuvédomoval
a i dnes si jej vétSina lidi odmitd pfipustit.
Svétlo je synonymem bezpedi a jistoty. A az
s novym tisiciletim se do povédomi dosta-
vaji i informace o vlivu svétla na ¢lovéka
a pfirodu.

JAK HMYZ REAGUJE NA RUSIVE
NOCNI SVETLO

Mezi ¢lenovci je hmyz nejluspésnéjsi sku-
pinou a jako jediny z nich se naucil létat.
Mistfi v tomto oboru jsou i mezi no¢nimi
druhy, coz dokazuji napfiklad lisaji. Pro¢
mnoho létajicich no¢nich druh 1akd umélé
svétlo, zatim nikdo uspokojivé nevysvét-
lil. Je pravdépodobné, ze zejména Mésic
funguje odpradavna jako orientacni bod
pri no¢ni aktivité a migraci. Hmyzi oko si
jej fixuje do urcitého sméru a podle toho
voli smér letu. Zfrejmé proto pozorujeme
krouzivy pohyb leticiho hmyzu kolem lamp.
Tento silny zdroj svétla zaméni za mésic,
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ktery je ale na rozdil od lampy prakticky
nekonecné daleko. Snazi se zdroj udrzet ve
stejném misté, a proto kolem lamp krouzi
az do uplného vysileni. Jaky rozvrat po-
pulaci no¢niho hmyzu zpUsobi statisice
svétel v urbanizovanych oblastech, neni
tézké domyslet.

S dostupnosti Uspornych LED svétel roste
absurdita no¢niho sviceni nad veSkerou
predstavivost. Technicky diktat zavelel
k celono¢nimu osvétlovani cyklostezek,
pamatek, sportovist a zabavnich area-
10, skladovych hal, sefadovacich kolejist
a tfeba féliovnikd s rychlenou zeleninou
¢i zdravymi bylinkami. Prostfedi vyhovu-
jici no¢nim Zivocichlm ve stfedoevropské
krajiné zmizelo.

Spolecenstva no¢niho hmyzu jsou v roz-
vratu. Silné umélé zdroje lakajici hmyz zne-
moznuji obhajobu teritorii, rozmnozovani,
sbér potravy a odpocinek. Hmyz se stava
snadnou kofisti predator( a umira po stati-
sicich u lamp a osvétlenych ploch. Nékteré
noc¢ni druhy umélé svétlo naopak odpuzuje,
takze i jejich Zivotni projevy jsou naruseny.
Potravni retézce a vazby v ekosystému se
hrouti, nastdvaji nepredvidatelné syner-
gické efekty, v celych oblastech vymiraji
populace nékterych druhd. Nepfitomnosti
hmyzu uz si vSimli ze snadno pochopitel-
nych ddvod( i motoristé a ornitologové.

JAKA RESENI NABIZi BUDOUCNOST?
Potfebu vyzkumu ucinkd svételného smo-
gu jsme pochopili teprve nedavno. Zaroven

Prekonanda, nevhodna konstrukce zdroje osvétleni zpusobuje, Ze otvory odvadéjici teplo vnika do
difuzoru hmyz. Virstvy mrtvych hmyzich tél vyrazné snizuji uc¢innost zdroje svétla v misté, kam by

naopak svétlo mélo dopadat. Foto: Jan Kondziolka
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Lisaji jsou vynikajici letci, Casto prekondvajici vétsi vzdalenosti. Jejich pfirozenou nocni aktivitu
ovliviiuji svételné zdroje s vyzafovanou modrou slozkou. Na obrazku je lisaj kyprejovy.
Foto: Martin Skorpik

je tfeba si uvédomit, ze podil svételného
znecisténi a dalSich pricin na celkovém
ubytku hmyzu nelze snadno rozpoznat.
| no¢ni druhy jsou likvidovany naduzivanim
agrochemikalii, intenzifikaci zemédélstvi,
stavem lesU, dramatickym poklesem roz-
manitosti biotop, pfimou likvidaci krajinné
struktury a detaild, stavem pady atd. Cel-
kovy Ubytek mnozstvi hmyzu je za posledni
roky alarmuijici.

Prezentace dusledkd, které pfinasi svételné
znecisténi, se v poslednich letech mnoho-
nasobné zlepsila a stale vice lidi v bézné
populaci si tento problém uvédomuje. Pre-
konat odpor technickych norem, osvétlova-
ci lobby a dokonce nékterych hygienickych
kruh( zastitény slovy o pokroku a nechuti
vracet se zpét do jeskyni, nebude snadné.
Situace je podobna v celém rozvinutém
svété, ale jiz existuje nékolik evropskych
statl ¢i regiond, které se snazi fesit neu-
téSenou situaci progresivné. Snad se brzy
dockame doby, kdy bude svételné zne-
Cisténi chapdno obecné jako nebezpecny
jev pro ¢lovéka i pfirodu a hodnoceno jako
projev nekulturnosti.

Je zifejmé, ze svételnému znecisténi ted
neni mozné upliné zabranit. Nelze mu ani
prisoudit veSkerou vinu za katastrofalni
Ubytek hmyzu v poslednich desetiletich.
Ve zpUsobu sviceni Ize ale pro ochranu
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no¢niho hmyzu vykonat mnohé. Pro vétsi-
nu druhd je dulezita teplota svétla, protoze
jsou vice lakany zdroji s vyraznym podilem
modré slozky.

Hmyz je druhové zdaleka nejbohatsi, ale
zaroven nejrychleji mizejici skupinou orga-
nismU. Ekologickymi vazbami je pevné za-
pojen do vétsiny ekosystému a potravnich
vztah( na planeté. Lze jen téZko domyslet,
jaka katastrofa hrozi biosfére, budeme-li
pokracovat v likvidaci hmyzu soucasnym
tempem. Rekapitulace vliv( a poznani me-
chanismU plsobeni svételného znedisténi
muze priblizit nékteré cesty, jak ubytek
hmyzu zastavit.

Moznosti zlepsSeni situace Ize vtélit napfi-
klad do téchto opatreni:

» Zastaralé zdroje venkovniho vefejného
a technického osvétleni je tfeba nahradit
SetrnéjSimi modernimi svitilnami s preva-
zujici oranzovou slozkou, ktera je i mnohem
pfiznivéjsi pro lidské zdravi.

« Pfi instalaci novych svételnych zdrojd je
nezbytné dodrzet zdsadu, Ze svételny kuzel
musi mifit vzdy do spodniho poloprostoru.
* Vyloucit zbytecné naduzivani vefejného
osvétleni napt. formou biodynamickych
ainteligentnich systémd. Ty jsou sice zatim
0 néco drazsi nez klasické zdroje, energe-
ticka uspora je ale zfejma.

» Osvétleni pamatek a vyznamnych budov

by mélo byt pouzivano pouze pfi slavnost-
nich prilezitostech. Mélo by byt konstruo-
vano tak, aby pouze slabym teplym svét-
lem naznacovalo siluetu a hmotu pamatky.
Nejpozdéji v pdlnoci by mélo byt vypnuto,
aby mél hmyz moznost konsolidovat své
chovani.

» Silné zdroje svétla emitovaného do
krajiny i k obloze ze sklenik(, foliovnikd,
osvétleni vyrobnich a skladovych hal atd.
je tfeba dokonale stinit, a to i v horizon-
talnim sméru.

* Venkovni osvétleni vyrobnich a sklado-
vych arealll pfevést na biodynamické sys-
témy a intenzitu osvétleni volit v rozumné
mife.

« U liniovych a dopravnich staveb, jako jsou
silnice, mimouroviova krizeni, mosty, ale
i cyklostezky atd., osvétlovat jen minimal-
né, biodynamicky nebo viibec.

* Ve sportovnich aredlech upravit rezim
tak, aby jejich osvétleni bylo v provozu co
nejkratsi dobu.

* Vylucovat silné svételné zdroje pobliz
pfirodné zachovalych oblasti a lokalit.
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RNDr. JIRI FLOUSEK, Ph.D.

Zoolog Spravy Krkonosského narodniho
parku, vénujici se kromé ochrany pfirody
Krkonos a problematiky ptakl a savcl

v tomto pohoti i dopaddm lidskych
aktivit na prirodni prostredi. Pfedseda
Ceské spole&nosti ornitologické.
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Pro no¢ni krajinu narodnich parkd by mél
nazev ¢lanku jednoznacné platit, ve skutec-
nosti jde ale opravdu jen o zbozné pfani.
Verejné osvétleni v obcich, osvétleni domi-
nantnich staveb ve méstech i volné krajiné,
osvétleni komunikaci, osvétleni sportovist,
osvétleni billboard(... - svétlo, kam oko po-
hlédne. Symbol moderni rozvinuté spolec-
nosti, s rychlym technickym vyvojem zdroju
LED symbol stdle dostupnéjsi a levnéjsi.
Tak pro¢ nerozsvitit i tam, kde to dosud
bylo zbytec¢né.

Prirozené svétlo je zasadnim faktorem, kte-
ry uddva rytmus rostlindm a zivocichdim,

JIRI FLOUSEK

jeho vliv() i prakticka (hledanim vhodnych
feseni, jak ho redukovat).

Svételné znecisténi totiz velmi vyrazné
plsobi na pfirodni prostfedi a jeho sloz-
ky. Zaméfime-li se jen na zivocichy, méni
vertikalni pohyby zooplanktonu, narusuje
opylovani rostlin no¢nim hmyzem, ovliviu-
je spolecenstva bezobratlych (napf. vyssi
mortalitou hmyzu pritahovaného svétlem
lamp a naopak zvyhodnénim jinych hmy-
zich skupin, zejména predatord), méni den-
ni i ro¢ni aktivitu ptaka (,no¢ni“ aktivovani
dennich druhd, ¢asnéjsi hnizdéni aj.), vede
ke ztraté orientace a vys$i mortalité migru-

Panorama Krkonos v unorové noci. Neni vidét téméer Zadné verejné osvétleni, ale co ihned upouta,
Jsou tfi velmi svétle plochy na obloze zpusobené osvétlenim pouhych tii sjezdovek
(zleva Hromovka ve Spindlerové Mlyné, Javor v Peci pod Snézkou, ProtéZ v Janskych Laznich).

Foto: Jifi Basta (11. 2. 2014, 21:27)

ovliviuje populace, spolecenstva, ekosys-
témy, krajinu. | pro svétlo vsak plati, ze vse-
ho moc Skodi (pfipomenme, Ze pfirozené
noc¢ni svétlo dosahuje nejvyssi intenzity
0,1-0,25 luxu pfi uplnku Mésice). Umélé
osvétleni celosvétové nar(istd zhruba o 6 %
rocné, a proto se svételnému znecisténi
(nadbyte¢nému/rusivému svétlu) vénuje
v poslednich desetiletich stale vétsi pozor-
nost - teoreticka (intenzivnim vyzkumem

jicich ptaka (napt. ndrazy do osvétlenych
vyskovych budov), zvysuje riziko predace
drobnych savcU, snizuje uspésnost lovu
Selem, méni potravni strategie netopyru
(nékteré druhy profituji z vyssi nabidky
potravy kolem lamp, svétloplaché druhy
naopak trpi jejim nedostatkem v okolni
tmé), prispiva ke zdravotnim problémim
obratlovcl véetné ¢lovéka (narusenou pro-
dukci hormonu melatoninu), fragmentuje

Osvétlené sjezdovky na Benecku (vpravo Kejnos: prum. 287 Ix) ve srovnani' s mistnim verejnym
osvétlenim. Za obzorem svételné znecisténi ze sjezdovych trati v Herlikovicich, uplné vpravo
vychdzejici Mésic. Foto: Jifi Basta (17. 2. 2014, 21:40)
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Technické zasnéZovani uprostred noci je vyznamnym zdrojem svételného i hlukového znecisténi
(Benecko: sjezdovka Kejnos). Foto: Tomdas Janata (24. 2. 2016, 23:.24)

biotopy soumraénych a no¢nich druhd...
a témér nekondici vycet vlivd rusivého
svétla by mohl pokracovat (viz napf. RICH
& LONGCORE 2006, GASTON et al. 2014,
IRWIN 2018, SANDERS et al. 2021 a dalsi).
Z vySe uvedeného je zfejmé, ze svételnému
znecisténi by méla byt vénovana zvysena
pozornost rovnéz pfi ochrané prirody na-
Sich chranénych uzemi. Zvlasté, kdyz v nich
legislativa zakazuje (rGznymi, ale vyzna-
moveé podobnymi formulacemi) vykondvat
¢innosti, které mohou zpUsobit podstatné
zmény v biologické rozmanitosti, strukture
a funkci ekosystémui (NP), ménit docho-
vané pfirodni prostredi (CHKO, NPR, PR),
prip. Skodlivé zasahovat do pfirozeného
vyvoje zvlasté chranénych nebo naturo-
vych druhl (napt. EVL, ptaci oblasti). Je-
diny Cisté ,,svételny” bod nasi ochranarské
legislativy vSak nalezneme jen v zakladnich
ochrannych podminkach narodnich par-

gy =

kil - na celém jejich Gzemi je zakdzano
Lumistovat svételné zdroje mimo uzavre-
né objekty, které sméruji svételny tok nad
vodorovnou rovinu prochazejici stfedem
svételného zdroje* (zakon 114/1992 Sb.).
Uvedeny zdkon ale pamatuje i na krajinny
raz, ktery je chranén ,pred ¢innosti sni-
Zujici jeho estetickou a pfirodni hodnotu”,
A srovnatelny pfristup k ochrané krajiny
definuje rovnéz Evropska umluva o kra-
jing, zavazna pro jeji signatare, tedy i pro
Ceskou republiku.

PRIKLAD KRKONOSSKEHO NAROD-
NiHO PARKU

Sprava KRNAP se problematice svételného
znedisténi, zejména jeho dopaddm na kra-
jinny raz, vénuje vice nez 15 let. Zasadnim
impulsem se staly stale ¢etnéjsi pozadavky
na noc¢ni osvétleni sjezdovych trati, nava-
zujici na rozsifovani a modernizaci krko-

Svételné znecisténi ze sjezdovky Protéz na Cerné hofe (priim. 157 Ix) oviiviiuje pfi nizké oblacnosti
tzemi ve vzdalenosti mnoha kilometr od viastniho aredlu. Foto: Jifi Basta (6. 2. 2014, 21:02)
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nosskych skiaredll (plocha sjezdovek zde
v poslednich 30 letech vzrostla na vice nez
dvojnasobek).

V ¢em je problém? Intenzita osvétleni sjez-
dovek je 0 1-3 rady vyssi, nez je pro dobrou
orientaci lyzar( nutné, svételné znecisténi
vyrazné ovliviiuje uzemi mnohem vétsi,
nez je plocha vlastni sjezdovky, a zasahuje
dokonce kilometry daleko mimo pohofi
(BRYCHTOVA et al. 2005, HOLLAN 2006a).
Jednim z dlvodu je $patné nasmérovani
svitidel, miFicich ¢asto do okolnich les(, do
protisvahu nebo vzhdru do oblohy, neza-
nedbatelnym pfispévkem je rovnéz vysoka
mira odrazivosti svétla na zasnézené plose
(80-90 % dle stari a znecisténi snéhu).
Prdmérné osvétleni stfedd sjezdovek se
v Krkonosich pohybuje mezi 32-180 luxy na
jejich povrchu a mezi 43-227 luxy ve vys-
13 Ix byla zjisténa na sjezdovce Aldrov ve
Vitkovicich, naopak nejvyssich 390 Ix vyka-
zoval Kejnos na Benecku (BUJALSKY 2014,
BUJALSKY et al. 2014). Dosvit svétla ze
sjezdovek vyznamné ovliviuje okolni vege-
tace, obla¢nost a mlha (ta intenzitu dosvitu
zvySuje az stondsobné). Intenzita osvét-
leni protisvah( vzdalenych 0,4-2,9 km
klesla po vypnuti lamp na sjezdovkach
v priméru osmkrat, intenzita pfesahujici
Luplnkovych® 0,1 luxu ovliviiovala protisva-
hy az do vzdalenosti1km. V okoli Hromov-
ky ve Spindlerové Mlyné tak byla plocha
ovlivnéna svétlem 14x vétsi nez plocha
vlastni sjezdovky; pro 30 km osvétlenych
sjezdovek v KrkonoS$ich to znamena své-
telné znecisténi 13-15 km? okolni krajiny.
Autofi vySe citované studie shrnuji, ze ,za
nepriznivého pocasi mize byt svétly z in-
tenzivné osvétlenych sjezdovek ovlivnéno
prakticky celé uzemi ndrodniho parku a in-
tenzita jejich osvétleni je diky srovnani se
situaci na méné osvétlenych sjezdovkach
téZko ospravedinitelna péci o bezpecnost
lyZara”,

Uvedené zaveéry, ze sjezdové traté prispi-
vaji k neumérnému svételnému znecisté-
ni celého pohoti, potvrzuji i dalsi studie
(BRYCHTOVA et al. 2005, KRAUSE et al.
2005, HOLLAN 20064a,b). Pfi pramérné
intenzité osvétleni sjezdovky 20 Ix docha-
zi ke dvojnasobnému navyseni mnozstvi
svétla oproti prirodnimu stavu v okruhu
20 km, pfi nepfiznivé souhre klimatic-
kych podminek (mlha, nizka obla¢nost)
to vSak muze byt v okoli traté az 10 000x
vyS$Si mnozstvi. Emise ze stfedné velké
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Osvétleni harrachovskych sjezdovek prispiva k fragmentaci biotopd. Prestoze mezi sjezdovkami
bylo ponechdno pomérné Siroké Zebro lesa, jeho prosvétleni z obou stran neponechdva potrebny
prostor pro ,no¢ni klid“ lesnich druht Zivocichd. Foto: Jifi Basta (3. 3. 2014, 20:23)

sjezdovky (o plose 4-5 ha a priimérné
intenzité osvétleni 20 Ix) jsou pfirovnava-
ny k emisim svétla z mésta o 3-6 tisicich
obyvatelich.

Takto vysoké intenzity osvétleni vyrazné
narusuji raz horskeé krajiny Krkonos, o pred-
pokladanych negativnich dopadech na cho-
vani Zivocichl (napf. zvére, Selem nebo
sov) nemluvé. Je vhodné si navic uvédomit,
ze nase chrdnénd uzemi nechrani jenom
prirodu, ale i krajinny rdz. M(iZe to byt trivi-
alni dGvod, ale fada navstévnikl ptijizdi do
Krkonos, aby vidéli hory, a je pro né problé-
mem, jestlize horské prostredi kolem sebe
zacnou vnimat az ve chvili, kdy se zhasne.
Jak svételné znecisténi resSime? V pripadé
smérovani svétel jsme schopni se domluvit
s provozovateli skiaredl(, aby svitili pouze
na sjezdovky a svétlo nesmérovalo tam,
kam nema (byt odraz svétla od snéhu nijak
neovlivnime). Co vSak zatim resit neumime,
je zminovana, o rady vyssi intenzita osvét-
leni sjezdovek, nez se zdd byt potfebné.
Opakovanym argumentem, se kterym se
setkdvame, je bezpecnost lyZatl a nutnost
dodrzovat normy pro sportovisté. Konzul-
tujici o¢ni lékafi nas pritom upozornili, Zze
pfi intenzité osvétleni v fadu stovek luxu
uz lidské oko nema Sanci vnimat, co se na-
chdzi v okoli osvétleného pruhu sjezdovky.
Riziko Urazu tu proto stoupa, protoze lyzar
nevidi, ze extrémné nasvétlenou plochu
lemuje napriklad okraj lesa.

Vyse citované krkonosské studie doporu-
¢uji na zakladé zahrani¢nich zkuSenosti
(N. CLANTON in litt. 2002 - http://am-
per.ped.muni.cz/jenik/letters/public/
msg00080.html) pro krajinny rdz pfrija-

telnou a pro lyzare bezpecnou stfedni in-
tenzitu osvétleni sjezdovych trati ve vysi
0,3-0,5 luxu. Z vlastnich sledovani a méreni
vime, Ze i na relativné mdlo osvétlenych
sjezdovkdach (napf. jiz vySe zminény Al-
drov) preferovali lyZafi plochy nasvicené
pouze Ctyrmi luxy.
O regulaci/redukci svételného znecisténi
se snazime i v pripravovanych zasadach
péce o KRNAP a jeho ochranné pdsmo,
dosud neschvalenych, ale jiz projednanych
se zastupci krkonosskych obci. Navrzena je
v nich celd rfada opatfeni, napft.:
- vyloucit no¢ni osvétleni otevfenych
sportovist mezi 22:00-8:00 hod., vyza-
dovat technické reSeni a intenzitu osvét-
leni minimalizujici rozptyl svétla do okol;
- osvétlené sjezdovky povolovat jen v nej-
vétsich lyzafskych centrech, v kazdém
Z nich provozovat nejvyse 1 sjezdovku

s umélym osvétlenim do ur¢ené nadmor-
ské vysky;

- u existujicich osvétlovacich soustav pro-
jednat Upravy technologie, které budou
minimalizovat intenzitu osvétleni na ne-
zbytnou miru a emise svétla mimo pro-
stor sjezdovky (vhodné nastaveni spekt-
ralniho slozeni svétla, intenzity a ¢asovani
osvétleni, smérovani svitidel aj.);

- nezvysSovat celkové svételné znecisté-
ni lokalit, nova osvétlovaci zafizeni fesit
kompenzacnimi opatrenimi, Upravou
technologie stavajiciho osvétleni apod.;
- béZeckeé cesty, sankarské a bobové dra-
hy provozovat bez umélého osvétleni;

- minimalizovat, prip. vyloucit vliv osvét-
leni z velkoplo$nych reklam a billboardd.
Jakd bude skutecnost, v3ak teprve uvi-
dime.

JAK DAL?

Shrneme-li vSe uvedené a vratime-li se
k nasi legislativé, vidime problém. Cilem
narodnich parkd by mél byt neruseny pri-
béh pfirodnich procesd v ekosystémech
véetné jejich slozek; narodni parky jsou
sice uréeny pro fadu zpusobU vyuziti, ale
pouze aktivitami, které nejsou v rozporu
s jejich cili.

Zatimco v severoamerickych narodnich
parcich lakaji navstévniky na vyhledy, od-
kud neni vidét zadné umélé svétlo, na mista
s nedotcenou nocni oblohou a zazitkem
skutecné nocni prirody, na nasem uzemi
(v¢etné ndrodnich park() by hledani tako-
vych mist bylo nejspiSe plytvanim ¢asem.
Snad jen s vyjimkou tfi oblasti tmavé ob-
lohy v Jizerskych horach, Beskydech a na
Manétinsku. Smifit bychom se s tim ale

Sjezdovka Javor v Peci pod Snézkou (pram. 153 Ix) pfi pohledu z Lucni hory, ze zony prirodni
narodniho parku. Foto: Kamila AntoSova (11. 1. 2006, 17:30)
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Intenzivné osvétlend sjezdova trat Hromovka ve Spindlerové Mlyné (prim. 85 Ix) narusuje noéni
raz krajiny vnimany navstévniky Krkonos. Siluety okolnich hor se objevi aZ po zhasnuti svétel
v aredlu. Foto: Jifi Basta (3. 2. 2014, 20:43)

neméli. Omezovani svételného znecisténi
je béhem na dlouhou trat, ale dosazeni
cile neni nerealné. Obecné ,jen staci“ do-
drzovat pét zadkladnich pravidel, kterd jsou
v rlzné podobé zminéna témér v kazdé
publikaci zabyvajici se svételnym znecis-
ténim (napf. LONGCORE et al. 2016, BIER-
BAUM et al. 2019) a vénovat pozornost:

1. nezbytnosti osvétleni (nesvitit v mis-

tech, kde to neni UpIné nutné),

2. spektru svétla (vyloucit nejvice nepfiz-

nivé slozky svétla, zejména UV; preferovat

vinové délky mezi 500-680 nm a teplotu

chromati¢nosti nanejvys 3000 K, napf.

Amber LED),

3. intenzité osvétleni (snizovat kontrasty
mezi svétlem a tmou; sniZzovat intenzitu
v ,klidovych® no¢nich hodinach, napf.
mezi 22:00-6:00 hod.),

4. sméru osvétleni (osvétlovat pouze ci-
lova mista),

5. dobé trvani osvétleni (svitit pouze po
dobu, kdy je to potrebné).

MOZNE PRISTUPY

Standardni soucasti zdsad/planl péce
0 nase zvlasté chranéna uzemi by méla
byt opatreni, kterd se vénuji minimalizaci

svételného znecisténi (viz napf. AUBRECHT
et al. 2010, LONGCORE et al. 2016, CHA-
LLEAT et al. 2021, JAGERBRAND & BOU-
ROUSSIS 2021).

Dobre zndmym ndstrojem v zemnim pla-
novani jsou uzemni systémy ekologické
stability. Podobny princip je mozné uplat-
nit i v pfipadé rusivého svétla - zachovat
a rozsifovat temné plochy v réznych typech
ekosystémU a zachovdvat nebo vytvaret
temné migracni koridory mezi nimi - jako
zakladni podminku ochrany biodiverzity
(prinejmensim) v chranénych Uzemich.

A samoziejmosti by mélo byt vylouceni
zbytnych aktivit, které svym rusivym svét-
lem ovlivhuji ekosystémy a jeho slozky nad
miru prijatelnou pro predméty ochrany
pfislusného chranéného uzemi.

Znalosti o vlivech svételného znecisténi
na konkrétni slozky prirodniho prostredi
jsou stale jesté nedostatecné, plné podlo-
Zena argumentace pro obhajovani kroku
omezujicich nepfiznivy vliv rusivého svétla
¢asto schazi. Na druhou stranu, jiz existu-
jici védecké poznatky opravhuji vyuzivat
princip predbézné opatrnosti, ktery v nasi
legislativé stale plati (zakon 17/1992 Sb.),
ale byva z rliznych divod( velmi ¢asto
opomijen.
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JIZERSKA OBLAST TMAVE

OBLOHY

PRVNI V EVROPE A PRVNI PRESHRANICNI NA SVETE

PAVEL SUCHAN

Plisobi v Astronomickém Ustavu

AV CR, pfedseda Odborné skupiny

pro Fedeni svételného znecisténi Ceské
astronomické spolecnosti a Clen
meziresortni pracovni skupiny pro
svételné znecisténi vedené Ministerstvem

Zivotniho prostredi.

JIZERSKA
OBLAST
TMAVE
OBLOHY

Dne 4. listopadu 2009 byla v horské chaté
Pyramida na Jizerce vyhldsena ¢esko-pol-
skd Jizerska oblast tmavé oblohy (JOTO).
Tuto oblast slavnostnim podpisem memo-
randa vyhlasili pod zastitou radniho Libe-
reckého kraje pro oblast zemédélstvi a zi-
votniho prostredi Ing. Jaroslava Podzimka
zastupci tfi polskych a tFi ¢eskych instituci:

Astronomicky ustav Wroctawské univer-

zity

Astronomicky ustav AV CR, V. V. i.

Sprdva CHKO Jizerské hory

Lesy CR, Krajské feditelstvi Liberec

Nadlesnictwo Swieraddw

Nadlesnictwo Sklarska Poreba
Cesko-polska Jizerskd oblast tmavé ob-
lohy vznikla v ramci Mezinarodniho roku
astronomie 2009 jako prvni takova oblast
v Evropé a prvni mezindrodni oblast tohoto
druhu na svété. Iniciativa pfisla v roce 2008
z Polska, na Ceské strané se ji ujal Astro-
nomicky Ustav AV CR a pfiprava vyhlageni,
predevsim jednani se zu¢astnénymi institu-
cemi a také obcemi, na jejichz katastru dnes
JOTO leZi, trvala asi rok. Jizerska oblast
tmavé oblohy chce svoji existenci upozornit
na to, ze tma zacina byt ohrozenym dru-
hem a Ze pro ochranu naseho pfirozeného
nocniho prostfedi musime néco udélat.
Mezi dalSi spolupracujici instituce, které se
postupné zapojily, patfi:

Klub astronomdl Liberecka - pobocka Ces-

ké astronomické spole¢nosti

PAVEL SUCHAN

| ZERSKI
PARK
CIEMNEGO
NIEBA

Muzeum Jizerskych hor - CSOP Jizerka
Turisticky region Jizerské hory
Liberecky kraj

UDOLI JIZERY, UDOLI JIZERKY

A HVEZDNE NEBE

Jizerska oblast tmavé oblohy zahrnuje hor-
ni hrani¢ni ¢ast udoli Jizery a udoli Jizer-
ky. Obé udoli tvofi jedno z nejkrasnéjsich
mist v Jizerskych hordch. Mezi mirnymi
lesnatymi kopecky liné meandruji rozsah-
lymi raselinisti a loukami dvé horskeé reky.
Kraceje touto nevsedni horskou krajinou
podnikdme zdroven cestu na daleky sever.
Kdyz se napfiklad postavime nad Jizerou
na horskou louku Hala Izerska, pfed nami
se rozprostird pohled typicky pro severni
Skandinavii.

Kdyz se sndsi bezmracna noc, Jizerské hory
ndm odhaluji jesté jeden svij poklad - nebe
poseté hvézdami. Pod otevienou nocni
oblohou v Orle, Jizerce ¢i na Smrku uvidime
nad hlavami na 2000 hvézd a pfekrasny
stribrity pas MIécné drahy. Takovy pohled
je bohuzel stale vzacnéjsi. Vice nez polo-
vina Evropand nemize ze svého bydlisté
takovouto nocni oblohu zahlédnout, a to
kvali svételnému znecisténi.

HRANICE JIZERSKE OBLASTI
TMAVE OBLOHY

Jizerska oblast tmavé oblohy zaujima uze-
mi o rozloze témér 75 km?2. Tato rezervace
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Terénni mapa s vymezenou hranici Jizerské oblasti tmavé oblohy. Archiv Ceské astronomické

spolecnosti

tmy se nachdazi v témér neobydlené, od
velkych mést dostate¢né vzdalené ¢asti
Jizerskych hor. Na ¢eské strané saha od
Martinského udoli, Vaclavikovy Studanky
pres osadu Jizerka po horu Smrk, v Polsku

Luban

Frydlant

Hejnice

Liberec

Jablonec

Tanvald

pokracuje po Vysokém Jizerském hiebenu,
obepind Velkou Jizerskou louku a osadu
Orle. Hranice byly zvoleny tak, aby vedly
vétsinou po hfebenech.

Harrachiy Kowary

Karpacz

Spindleriy

. Vrchlabi

Jilermnica

Nocni satelitni snimek Jizerskych hor a jejich okoli. Hranice Jizerské oblasti tmavé oblohy jsou
vyznaceny Zlutou Carou. Svételné znecisténi zplsobené nesetrnym svicenim ve méstech je vidét

Jako jasné ostrovy svétla. Podklady: NASA
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JIZERSKA OBLAST TMAVE OBLOHY
VZOREM PRO DALSI V EVROPE

Po vzoru Jizerské oblasti tmavé oblohy
vznikly dalsi oblasti v Evropé. V roce 2010
to byl Park tmavej oblohy Poloniny (Slo-
vensko), v roce 2013 to byla Beskydska
oblast tmavé oblohy (Cesko-slovenska ob-
last) a Park hvézdného nebe Bieszczady
(Polsko), v roce 2014 Manétinska oblast
tmavé oblohy (Ceska republika) a v roce
2015 Park tmavej oblohy Velka Fatra (Slo-
vensko).

Ceska republika je dnes v ochrané no¢-
niho zivotniho prostfedi na ¢elnim misté
v Evropé, ale oblasti nebo parkd tmavé
oblohy na svété stale pribyva, dnes jich
je na svété k osmdesati, z toho v Evropé
pres tricet. V Ceské republice se uvazuje
jesté o vyhlaseni oblasti tmavé oblohy na
Uzemi Narodniho parku Podyji s presahem
do Rakouska.

AKCE PRO VEREJNOST

Nejde pouze o odborné konstatovani, pro¢
a jak nedostatek tmy Skodi pfirodé a ¢lo-
véku. Spoluorganizatofi v Jizerské oblasti
tmavé oblohy se snazi obracet k verejnosti.
Od samého zacatku existence JOTO jsou
na nékolika cestach vybudovany hrani¢ni
cedule pro prosté uvédoméni si turisty, ze
tu néco takového existuje. Stejné tak byly
v oblasti instalovany informacni tabule,
prohlédnout sije mizete zde. Kazdoro¢né
na Jizerce a také v polském Orle probéh-
ne nékolik akci pro verejnost - napf. Den
a noc na Jizerce nebo Détsky den s Vilou
Izerinou. Zatimco na Ceské strané se vice
vénujeme akcim pro verejnost, na polské
strané to jsou predevsim trvald mista pro
vyuziti turisty - nau¢nd planetarni stezka,
slunecni hodiny a dalsi. V turistickych cha-
tach a infocentrech si navstévnici mohou
vzit informacni letacek. Stanek Jizerské
oblasti tmavé oblohy dokonce kazdoroc¢né
najdete na veletrhu cestovniho ruchu Euro-
region Tour v Jablonci nad Nisou. Koncem
¢ervna letosniho roku byla navic v Muzeu
Jizerskych hor instalovdna nova expozice
o Jizerské oblasti tmavé oblohy.

www.izera-darksky.eu
www.svetelneznecisteni.cz
FB "Jizerskd oblast tmavé oblohy”



http://www.izera-darksky.eu/info/info-cs.html
http://www.asu.cas.cz/files/pages/svetelne-znecisteni/jizerska-oblast-tmave-oblohy/letak_2017_web.pdf
https://www.facebook.com/tmavejizerky/
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BESKYDSKA OBLAST TMAVE

OBLOHY

JAN KONDZIOLKA

Inicidtor zalozeni Beskydské oblasti
tmavé oblohy, ¢len Ceské astronomické
spole¢nosti a Spole¢nosti pro
meziplnetdrni hmotu. V astronomii se
vénuje hlavné ochrané noc¢niho Zivotniho
prostfedi a meteordim. V roce 2014
organizoval expedici, kterd nalezla prvni
Ulomek meteoritu Zdar. Na svém domé
provozuje bolidovou stanici sité CEMeNt.
Krom astronomie se také vénuje ochrané
vlastovek a jificek, ofezu hlavatych vrb a

Cistokrevnému chovu vlasek koroptvich.

Beskydska oblast tmavé oblohy je aktualné
jednou ze tfi oblasti tmavé oblohy (OTO)
u nas. Témi dalsimi jsou Jizerska a Manétin-
skd OTO. Neznamena to vsak, Zze by pouze
v téchto oblastech byly dobré pozorovaci
podminky a Ze by pouze tam probihaly as-
tronomické a ochranarské aktivity. Naopak
- najdou se i mista s kvalitnéjsi oblohou,
napf. Ceské Svycarsko, Sumava... a najdou
se i mistni nadSenci, ktefi tam provadeji své
aktivity. Statut OTO spociva v tom, Ze na
mistni Urovni doslo k jistému porozuméni,
shodé a dohodé instituci, zaroven je zde
také infrastruktura, kterd zde navstévnikovi
umoznuje pohodiné dojet, najist se, prespat
a mit i néjaky placek pro umisténi daleko-
hledu, kde nebude nikomu na obtiz a bude
odtud solidni rozhled. DalSim aspektem,
ktery ze statusu OTO vyplyva, je i néjaka
¢innost, Ci aktivita v misté. Konkrétné u nas
v BOTO jsou to alespon 2x rocné akce pro
verfejnost - Jarni astronomicky den a pod-
zimni Noc védcU. Jsme také velmi radi, ze se
za dobu existence BOTO do oblasti naucily
jezditijiné ,organizace”, své semindre zde
nepravidelné také kona Hvézdarna Valasské
hmotu a dalsi. PoCet dvou akci ro¢né tak
v praxi neni konec¢ny. Fyzicka vybavenost

Hrani¢ni cedule BOTO. Foto: Jan Kondziolka

JAN KONDZIOLKA

je unas konkrétné skromnéjsi, na turisticky
atraktivnich pristupovych cestach najdete
7 hrani¢nich ceduli (jsou mezi nasimi fa-
nousky velmi oblibené, nékolik jich kazdy
rok musime doplfiovat) a na hiebeni Gru-
né pak najdete model meteoritu Moravka,
resp. hmotnostni model plvodniho téle-
sa, které pad meteoritli v oblasti Moravky
zpUsobilo.

JAK SE OTO ZAKLADA A CO TO
PRAKTICKY ZNAMENA?

Oblasti tmavé oblohy v CR byly zalozeny
podpisem memoranda dotéenych instituci.
Nékde to byly jen obce, jinde to byly Lesy
CR, spravy CHKO, se souhlasem obci. Jak
jiz forma memoranda napovida, neplyne
Z podpisu nic pravné zavazného, Ci vy-
mahatelného. Je to zdmérem. Nechceme
narazit na odpor proti sviceni, resp. spise
nechceme vyvoldvat famy a dezinformace,
ze se bude nutit zhasinat ¢i prikazovat né-
jak svitit. VSe je na bazi dobrovolnosti, pfi
pfipadném feseni konkrétniho nevhodného
osvétleni je mozné se na tuto skutecnost
odkazat, ale odkaz je pouze v roviné mo-
ralni, nikoli pravni.

Na strané druhé ale pfi zalozeni probéhla
mezi dotéenymi obcemi osvéta, mély by
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Svétlo sjezdovek odrazené jako "prasatka” na vrstvé mraku obsahujici ledové krystalky.

védét, jaké lampy by mély byt pfi rekon-
strukci preferovany, avSak neni to nijak
zavazna podminka.

Pro Uplnost jesté zminim moznost certifika-
ce OTO mezinarodni autoritou International
Darksky Asociation (IDA). Ta udéluje certifi-
kace ve tfech stupnich , kvality“ OTO. Nase
OTO by stacily zcela jisté na certifikaci pro
bronze level, nékteré i silver level. Kritérii
jsou samozfiejmé ,tmavost” oblohy, ale jsou
zde také pozadavky na zpUsob osvétleni
oblasti, to vSe spojené s rozsahlou doku-
mentaci. Zcela sobecky pfizndvam, Ze jsme
se pro certifikaci nerozhodli, neb pfinos

v popularité, popularizaci ¢i ndvstévnosti
nevyvazi nemalé usili a finance do procesu
certifikace vlozené.

PROBLEMY A STAV OBLOHY

Casto mé lidé upozorfuji na konkrétni pfi-
klady jednotlivého nevhodného osvétleni
pfimo v BOTO s odkazem, jak nam to kazi
oblohu. Ja na to pfekvapiveé odpovidam, ze
nekazi, resp. ze prispévek je zcela minimalni
a vice nam kazi oblohu 30 km vzdalené
Frydecko a Ostravsko. Je pravdou, ze je-
den nevhodny reflektor sice zplisobi mistni
artefakt a osInéni, ale obvykle je také skryt

Svitidla na hrézi pfehrady Sance po jejich instalaci. Foto: Jan Kondziolka
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dole v udoli a ,nedosviti daleko”. Naproti
tomu kvantum svétla jdouci ,,naplocho”
z dalky je takové, ze pohled severni obzor je
nejméné kvalitni ze vSech svétovych stran.
Presto ale kratce zminim jeden z vyznam-
néjsich mistnich zdrojl svételného znecis-
téni a to jsou lyzarské sjezdovky. Kratce
proto, ze se tomuto tématu po odborné
strance vénuji spiSe kolegové v Krkono-
Sich. U nas se jednd zejména o aredl na
Bilé, ale i nékolik jinych mensich sjezdovek
roztrousenych jinde. Jako ilustracni fotku
jsem zvolil jednu, ne az tak na prvni po-
hled pochopitelnou. Ukazuje no¢ni pohled
z hfebenu Gruné na kraviny mistniho JZD.
Samotné sjezdovky 7 km vzdalené v udoli,
nejsou viditelné. Vidét jsou ale tzv. halové
sloupy, na tenké vysoké obla¢nosti, tvorené
krystalky ledu. Jsou to v podstaté odlesky
- prasatka”, kazdé z nich je jedna lampa,
kterd sviti na mraky...

Z dalsich problematickych priklad( zmi-
nim medidlné propirané osvétleni hraze
piehrady Sance. Doslo zde k rekonstrukci
osvétleni (a nejen na této prehradé), kdy
pGvodni nevhodné zéfici oranzové sodi-
kové vybojky byly vyménény za bilé LED,
zafici jen o néco malo lépe. Oficialni dopo-
ruceni k barevné teploté nizsi nez 3000K
sice bylo spInéno, nevhodné vyzarovani
bylo také po upozornéni mirné upraveno,
avsak vSeobecné plati, ze v pfipadé sviceni
pobliz vodnich biotopl je potteba byt ,,pa-
pezstéjsinez papez” a volit svételné zdroje
s co nejteplejSim barevnym podanim, aby
nedochdzelo k lakani hmyzu a devastaci
vodniho ekosystému. U soukromého sub-
jektu bych chapal, Zze ekonomicky zajem
prevazil nad ekologickym, u statniho sprav-
ce vodniho toku mi to vSak nejde na mysi...
Co se tyce kvality oblohy Ize u nas na jare
a na podzim vidét ,zvifetnikové svétlo®,
které vSak netvofi kompletni,, most” kolem
celé oblohy, zasahuje cca 60 stupnd nad
obzor. V protislune¢nim bodé pak jde vidét
zretelny ,,protisvit”. Planeta Venuse i pfi
nejvétsim jasu nevrha v noci stin. Nizka
obla¢nost je u nas tmavsi nez obloha, tedy
neni osvétlena a kdyz se zatahne, je vétsi
tma, nez pfijasné obloze. Vysoka oblac¢nost
je vSak ozdrena z Frydecka tak, jak jsme
tomu zvykli v civilizaci.

Prijedte se na tu tmu podivat, stoji to za to!
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JAK JSME V BRDECH HLEDALI

TMU

Mgr. JANA FISCHEROVA

Po studiu pracovala jako muzejni
pedagozka Hornického muzea v Pribrami
a lektorka EVVO v Ekologickém centru
Orlov. V soucasnosti se vénuje praci s
verejnosti v Agentufe ochrany pfirody a
krajiny CR.

MICHAL BARES

Amatérsky astronom, ¢len CAS a IDA.
Zaméruje se na vliv svételného znecisténi
na no¢ni oblohu a jeho méreni. Podilel

se na zaloZeni Manétinské oblasti tmavé
oblohy a mapovani jasu no¢ni oblohy na
mnoha dalsich mistech v CR i zahranici.
Je spoluautorem webu:

svetelneznecisteni.cz.

JANA FISCHEROVA A MICHAL BARES

Chcete-li si uzit tmu a s ni spojeny Kklid,
trochu napéti a nebe plné hvézd, urité ji
nebudete hledat uprostfed lampami osvét-
leného mésta ani v jeho okoli. Nejspis§ se
jako my vydate co nejdal od lidskych sidel,
nékam do prirody.

Kdyz se s jistotou ruseni Vojenského Ujezdu
Brdy zacala formovat predstava CHKO Brdy,
objevila se myslenka, ze pravé v nitru tohoto
zalesnéného pohoti by mohla byt Sance po-
fadnou tmu poznat. Bezprostfedné po vyhla-
Seni CHKO Brdy oslovil predseda zapadoces-
ké pobocky Ceské astronomické spole&nosti
Josef Jira AOPK CR s ndvrhem ,tmu v Brdech
premérit”. Predstava, ze bychom mohli vyhla-
sit dalsi oblast tmavé oblohy, pokud by byla
méreni Uspésna, byla velice lakava. Oblast
tmavé oblohy by pomohla G¢innéji chranit
noc¢niho prostredi v tomto regionu.

JAK SE MERI TMA?

K méreni je nutna jasna obloha bez pfri-
tomnosti Mésice a zaroven musi byt noc
dostate¢né dlouhd na to, aby bylo moz-
né navstivit vSechna vybrana stanovisté.
Letni obdobi sice skytd nejvétsi Sanci na
pékné pocasi, ale noci jsou velmi kratké
a pro méreni ne prilis vhodné. Rozhodli
jsme se tedy vyuzit nejblizsi alespon trochu
vhodné prilezitosti a spolu s kolegy z Ceské
astronomické spolecnosti a redaktorkou
Ceského rozhlasu jsme v noci 2. /3. dubna
2016 vyrazili méfit tmu do Brd.

Ke zmapovani svételného znecisténi jsme
pouzivali celooblohovou kameru a pfi-
stroje SQM. Cilem bylo ziskani pfedstavy
o stavu no¢niho prostredi a zejména pak
proméreni jasu nocni oblohy nad oblas-
ti. Ta si diky desitkam let trvajici uzavére

CHKO Brdy

7

| —
0 510 20Km

Pocitacové zpracovany snimek pristroje VIIRS umisténého na druzici SUOMI-NPP

znazornuje zar zemského povrchu v okoli CHKO Brdy. Zachycuje zareni smérujici ze zemé primo
vzhdru: svétlo umélého osvétleni odraZzené od zemé a pfimé svétlo z nékterych svételnych
zdroju(nevhodné typy verejného osvétleni, architektonické osvétleni, nasviceni billboardd...).
Podobné snimky poskytuji zakladni vstupni data pro vypocty a simulace, pomocr kterych se
vytvarimapy svételného znecisténi. Vlevo uprostred Plzen, vpravo nahorfe Praha.

Autor: Milada Moudra
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Predndska o svételném znecisténi s Michalem Baresem. Foto: Bohumil Fiser

a z ni vyplyvajici absence jakéhokoliv osid-
leni uchovala mnoho pfirodniho bohatstvi,
vCetné pomérné rozlehlého Uzemi, na kte-
rém se nenachdzi zadny zdroj umélého
osvétleni. Pro pozemni méreni bylo zvoleno
8 mist rovnomérné pokryvajicich celé tze-
mi CHKO, bohuzel z divodu postupujici
oblac¢nosti v rannich hodinach nebylo moz-
né smysluplné promérit dvé z navrzenych
lokalit ve vychodni ¢asti oblasti. Vliv Pribra-
mi na svételné poméry v no¢nim prostredi

¢asti CHKO ptiléhajici k méstu proto zlstal
neprozkoumany.

Z potizenych snimku je zjevné, ze domi-
nantnimi zdroji svételného znecisténi jsou
Praha, Plzen (a Rokycany), Pfibram, obce
a pramyslové aredly u dalnice D5. V seve-
rovychodni ¢asti Brd je nejvyraznéjsi Praha
a okoli dalnice D5, v jihozapadni Plzen spo-
le¢né s Rokycany, které se nachazi v témze
sméru. Pfibram je hlavnim zdrojem svétel-
ného znecisténi ve svém bezprostfednim

Netrpélivé vyhlizime prvni hvézdy. Foto: Bohumil Fiser
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okoli, nicméné jeji vliv Ize vysledovat v celé
oblasti. Ostatni mésta a obce v okoli CHKO
nocni krajiné nedominuji, na zavojovém
jasu se podili jednotlivé pouze v malé mife
a zvysuji celkovou uroven svételného zne-
¢isténi jako celek. Jizni ¢ast Brd je znatel-
né tmavsi nez severni, coz plyne zejména
z vétsi vzdalenosti Prahy a ddlnice, na jih
od Brd se jiz zadné vyznamnéjsi mésto
nenachazi. Nejtmavsi obloha byla zjisténa
na lokalité Nad Mardskem pravé v jizni ¢asti
Brd, coz bylo zaroven stanovisté s nejvys-
Si nadmorskou vyskou. Naopak lokalitou
s oblohou nejvice postizenou umélym
svétlem bylo stanovisté na severnim okraji
oblasti nedaleko obce Ohrazenice.

Kvdli souvislému zalesnéni neni v Brdech
mnoho stanovist vhodnych zachyceni ce-
looblohovych snimkd, na vét$iné mist je
obzor omezeny okolnimi stromy. To na jed-
nu stranu znemoznuje posoudit pfimy vliv
osveétleni obci v oblasti, na druhou stranu
to subjektivné vylepsuje dojem z no¢niho
prostiedi, nebot je skryté veskeré primé
svétlo, stejné jako nejsvétlejsi ¢asti nocni
oblohy nizko nad lidskymi sidly.
Tmavosti oblohy se tedy Brdy jako ce-
lek pFilis nevymykaji tomu, co Ize spatfit
v okolnich méné zalidnénych venkovskych
oblastech, napfiklad Krivoklatska nebo
stfedniho Povltavi. Zéna bez osidleni je
zkratka pfilis mald na to, aby dokazala eli-
minovat svétlo pfichazejici z okoli a roz-
ptylujici se ve vyssich vrstvach atmosféry.
A toje jednim z hlavnich diivodu, proc jsme
nakonec vyhlaseni oblasti tmavé oblohy
neiniciovali.

OBLAST TEMNE OBLOHY V BRDECH
NEMAME, ALE TMU JAKO V PYTLI
TU PRESTO ZAZIiT MUZETE

Nocni prostredi vSak neni pouze obloha,
ale téz ziva priroda a krajina. A praveé zde
spatfujeme nejvétsi bohatstvi Brd. Absence
umélého osvétleni v prakticky celé CHKO
znamena, ze pokud nejste na vrcholu s da-
lekym rozhledem, nespatfite zadny zdroj
umeélého svétla, vSude kolem vas je tma
(a také ticho). To je néco, co je ve stfednich
Cechéch pomérné unikatni. No&ni ekosys-
tém na relativné velkém tzemi tu neni nijak
ovlivnén umélym osvétlenim a prirozeny
denni a ro¢ni zivotni cyklus zivocichl ani
rostlin neni v tomto ohledu narusovan. Ce-
lych 99 % svételného znecisténi viditelného
z centralni ¢asti Brd ma plvod mimo CHKO.
Ukazuji se tak limity souc¢asné ochrany pfi-



Celooblohovy snimek pofizeny na kopci Houpak v CHKO Brdy, prevedeny do jasové mapy.
Svételné znecisténi postihuje velkou castnocni oblohy. Celooblohovy snimek v nepravych barvach
ukazuje dominantni zdroje svételného znecisténi: vpravo Plzen, vlevo Pribram, nahore Praha a
okoli dainice D5. Svétly pds tahnouci se napric snimkem je MIécna draha. Foto: Michal Bares

rody, ktera ani pfi veSkeré snaze nedokaze
postihnout imise s plvodem vné chrané-
ného Uzemi, podobné jako je tomu napfi-
klad u znecisténi ovzdusi. Na rozdil od néj
vSak pro emise umélého svétla do no¢niho
prostredi neexistuji zadné zavazné limity.

CHCEME SE O TMU PODELIT

Ani Praha ani Plzen tu nezastini vSech-
ny hvézdy na obloze, porad jich nad Brdy
zbyva dost pro nadstandardné pékné po-
zorovani. Béhem méfeni ¢lenové Ceské

astronomické spole¢nosti vytipovali mista
dostatecné odlesnéna pro sledovani velké
¢asti hvézdné oblohy, dostate¢né temna
a také dobre pristupnd. Jednim z nich je
bezlesi u obce MiSov v JZ Brdech. A pro-
toze poslanim AOPK CR je kromé péce
o prirodni poklady, také jejich predsta-
vovani lidem, bylo jasné, Ze brdské nebe
nebudeme tajit.

Pozorovani oblohy, stejné jako jeji méreni,
je zavislé na vhodnych meteorologickych
podminkach.

Dne 21. srpna 2020, v covidové klidnéjsim
obdobi roku, tmé i hvézdam pocasi pralo.
Mohli jsme tak ve spolupraci se zapadoces-
kou pobockou Ceské astronomické spolec-
nosti na louce u MiSova usporadat verejné
pozorovani. Svételné znecisténi dosahujici
do Brd z velké vzdalenosti prineslo mys-
lenku, spojit pozorovani hvézd s povidanim
o nebezpedi, kterd s sebou pfindsi tzv. své-
telny smog. Vyuzili jsme tedy podvecerniho
slunecniho svétla k povidani o svétle umé-
[ém, lidmi produkovaném a jeho vlivu na
Zivé organismy i celé ekosystémy. A také
o0 moznostech, jak si naplno uzivat vyhod
umélého osvétleni a zadroven co nejméné
zatézovat okoli.

S nastalou tmou prisel ¢as pro hvézdy. Da-
lekohledy rozestavéné v louce, namifené
do vsech stran, zprostredkovaly pohledy,
které vétSina z nds nezna nebo bézné ne-
vnima. Umoznili pozorovat hvézdy, sou-
hvézdi, asterismy a mnoho dalSich nebes-
kych zajimavosti.

Kdo chtél nechat okouzleni hvézdnou oblo-
hou doznit az do ranniho svitani, mohl pod
hvézdami i pfenocovat. Kdyz jsme v ranni
rose a také nékolika kapkach drobného
desté predchozi vecer rekapitulovali, shodli
jsme se, ze toto pozorovani jisté nebylo
v CHKO Brdy posledni. TéSime se tedy na
pfisti setkani pod hvézdami!

Férum ochrany pfirody 03/2021
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NEZBYTNA BUDOUCNOST
VENKOVNIHO OSVETLOVANI?
CO JE BD-VO?

ZBYNEK SVOBODA

Od r. 2009 se zabyva "spradvnym
svicenim"”. Se spole¢nosti Ekosvétlo,
kterou vede, se snazi, aby kazdé reseni
osvétleni bylo v harmonii a rovnovaze

a aby se slepé nesledovala jen investi¢ni
cena bez dalsich ohledi na véc. Vice
jak 50 uspésnych celkovych realizaci
dotovaného vefejného osvétleni,
sportovist, skladovych a vyrobnich hal,

pres 100.000 realizovanych svitidel.

Ing. RADIM VACLAVICEK

Od r. 2003 autorizovany partner/vyvojar
spolec¢nosti EIZO Japan pro monitorova
pracovisté v oblasti grafického primyslu,
specialista na svételnou ergonomii,
spravu barev CMS a spektrdini ulohy

v oblasti viditelného zafeni.

Od r. 2017 se zabyva koncepci
“Bio-dynamického osvétleni”

a programovanim souvisejicich simulaci
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ZBYNEK SVOBODA, RADIM VACLAVICEK

Osvétleni se jako obor tlac¢i do popfedi na
stupnici lidskych priorit. At uzZ je to zpd-
sobeno nastupem LED technologii, které
pfinesly snadné a levné osvétleni ¢ehokoliv
a kdekoliv, nebo zvysujici se pozadavky
na bezpecnost, atraktivni marketing, nebo
Uplné naopak - pro pfirodné a pro priroze-
né smyslejici snahy o vSeobecnou ekologii.
Mnozi prosazuji sviceni v noci na maximum
jen proto, ze uz lidé prestavaji prebirat od-
povédnost za sebe sama a chtéji, aby se
celkové zajistovala bezpecnost za pomoci
neustalého navysSovani no¢ni osvétlenosti.
Toto se déje az za hranici rozumu - je preci
logické, Ze takto nelze postupovat do ne-
konecna. Bohuzel néktefi prodejci svitidel
navrhnou radéji dvojnasobny vykon, nez
aby riskovali, ze jim nékdo zméfi o 1% méné
svétla, nez pozaduje norma.

Je tu ale také nastésti pribyvajici zajem
o ochranu pfirody, kvalitu spanku lidi, fauny
i celé flory. Stejné tak je mozné i pfi neopus-
téni vnitfnich prostor pres den realizovat
umélé osvétleni ¢im dal blizsi svétlu pfiro-
zenému, plnospektralnimu. Nastésti nam
pribyva zajemcd o zachovani toho, co tu
bylo miliony let.

e,

Optimalni svétlo pres den:

Plnospektrdini a neblikajici, rovnomérné,
neosliujici a hodné silné osvétleni. Idedlné byt
venku na slunci alespon nékolik hodin denné.

Optimum v noci:

Minimalni intenzita, idedlné neprimo svitici
a s minimem modré slozky spektra. Pokud
se priblizime simulaci ohné, pak je to hodné
Cervené slozky a skoro zadna modra slozka,
se svicenim nizko u zemé.

Ve spolecnosti Ekosvétlo s.r.o. jsme zacinali
s oborem osvétlovani interiér(l i exteriérQ
pred vice jak 11 lety a o problematice své-
telného znecisténi, vlivu na prirodu, zdravi
a podobné jsme se dozveédéli bohuzel az
vyrazné pozdéji. S odstupem casu jsme
radi, Ze jsme trvali na kvalité a verzatilité
svitidel. Robustni korpusy (téla) svitidel
jsou navrzeny na desitky let a jsme schopni
intratechnologicky ménit svételné zdroje
z plvodnich na LED nebo za nevelké in-
vestice ménit LED svételné zdroje napfiklad
ze 4000 K na 2200 K. Stejné tak mdzeme
snadno ménit programové nastaveni v rdm-
ci no¢niho stmivani a mnoho dalsiho.




Existuje nékolik védnich obord, kterych se verejné osvétleni dotyka:

Svételna technika:

Primarnim oborem pro verejné osvétleni je samotna svételna technika, ktera se od pocatku
elektrifikace zabyva realizaci osvétlovacich soustav. Tento obor je zaméren na technické
a energetické parametry souvisejici s distribuci svétla. Oborové zkusenosti se promitaji
do pfislusnych norem, které uvadéji dle dostupnych informaci v dobé jejich tvorby, jak
moc a s jakymi parametry je potreba svitit. Zabyva se hlavné tim, aby uzivatel venkovniho
prostranstvi vidél a byl vidét. Hlavni motivaci je tedy podpora bezpecénosti.

Diky zkoumani fotopického, mezopického a skotopického? vidéni se dochazi k rliznym
ndzordm na rezim pozorovatele v no¢nim prostfedi. U osInéni od modernich automobilli
se ale vzdy znovu bavime o bézném fotopickém vidéni. Takze se ukazuje, Ze je modra
slozka svétla pro obrazové vidéni v noci mnohem méné uzite¢nd, nez se ve svételné tech-
nice v poslednich letech uvazovalo.

Botanika:

Idedlni by bylo, kdyby se zcela ctilo sviceni dle pfirodnich standardl. Pres den slunce
a v noci tma. Pokud uz svitit v noci, tak hlavné ne modrou ¢asti svételného spektra, idealné
pak ani ¢ervenou. Nejnizsi reaktivita rostlin spada do pasma “Zluto-oranzové”, takze dosa-
vadni verejné osvétleni se sodikovou vybojkou mize byt pfi slabé intenzité k rostlindm
v noci celkem Setrné.

Neurologie, zoologie:

Mnoho tisic let jsme byli my lidé i ostatni Zivocichové na planeté zvykli na rytmus dni a noci,
ktery se neméni. Nikdy dfive po soumraku neexistoval zdroj modrého spektra a biologické
hodiny Zivocichd tikaly s velmi vysokou presnosti a pravidelnosti diky stfidani tmy a jas-
ného bilého svétla s rozptylem modré a azurové slozky na nebi i ve vodé. Podle cyklickych
zmén v modro-azurové casti spektra se vsichni Zivoc¢ichové orientuji v ¢ase. Aniz by se
o tom nedavno jesté védélo, velice intenzivni ¢ast pravé modrého spektra u bilych LED diod
narusuje ¢lovéku i veSkerym Zivocichdim tento rezim, zhor3uje spanek a zna¢né tak atakuje
zdravi kazdého z nas i vSech dalsich tvort od komara az po velryby.

Pres den jsme v historii byly vystaveni osvétlenosti 10.000 Ix a vice a v noci méli 0,01 Ix
a méne.

Dnes mame v kanceldrich stovky lux( a pres noc v méstech bézné 0,5 az 5 Ix. Ze 6 radu
rozdilu jsme se dostali na 2-3 fady, coz je z pohledu biolog(i velmi alarmujici zjisténi, které
dopada spolu s dalsimi faktory na fungovani Zivota, tak jak ho na planeté dosud zname.

Astronomie:

Astronomové i jini pozorovatelé no¢ni oblohy maji ¢im dal vétsi problém cokoliv spatrit.
Existuji uz dokonce i rezervace, které chrani temnou nocni oblohu. Pro eliminaci tohoto
problému je potreba alespon jednu slozku svétla filtrovat. Nejvyssi frekvence, a sice modra
¢ast spektra, je pro takovy postup nejvhodnéjsi.

Pokud se nad témito pohledy vySe uve-
denych obord zamyslime (viz box), vyjde
nam, ze je potreba idedlné omezit modré
spektrum z LED technologii ve vecerni
dobé (televize, pocitace, dekorativni
prvky, mobilni telefony, tablety, osvétleni
interiérd, a také verejné osvétlen).
Predevsim pak zajistit, aby se v noci sviti-
lo jen tolik, kolik je potfeba a s omezenim
modré slozky. A to alespon po dobu 8 ho-
din spdnku a k tomu 1,5 hodiny pfed nim.

VecCer a rano pak svitit teplou bilou dle
typu provozu mezi 2200 a 3000 K.

Ve vefejném osvétleni proto zavadime
tzv. “Biodynamické feSeni verejného
osvétleni“ a jeho realizace v méstech
a obcich se u nas stava ¢im dal béznéjsi.

COTO JE, TO BIODYNAMICKE
RESENi VEREJNEHO OSVETLENI
(BD VO)?

V naSich projektech spoléhdme na moderni
LED technologie, které umoznuji dosud
nevidané véci, jako napfiklad biodynamic-
ké osvétleni, které maximalizuje efektivitu
sviceni a dynamicky méni nejen intenzitu
osveétleni, ale i zabarveni svétla s ohledem
na provoz a typ komunikace. Toto se déje
v zavislosti na konkrétni fazi dne a noci.
Zejména je to ale zplsob osvétleni, ktery
Zivym organismUim vraci moznost pfiro-
zené vnimat plynuti ¢asu, dovoluje nam
Zit vice udrzitelné, ohleduplné k ostatnim
Zivym tvoram, v souladu s pfirodou a v ryt-
mu zrychlujiciho se tempa civilizace.

V biodynamickych svitidlech pouzivame
specialni fizené LED zdroje PC AMBER
(CCT ~1800 K), coz zajisti nejen to, aby
se v noci svitilo jen tolik, kolik je treba,
ale hlavné v dobé no¢niho klidu (a 1,5 ho-
diny pred ni) sviceni s minimem azurové
a modré slozky, kterd v no¢nim prostredi
desynchronizuje vse Zivé.

Vecer a rano pak sviti teple bilou dle typu
provozu mezi 2200 K a 3000 K, coz je dile-
Zité predevsim v dobé soumraku a svitani,
kdy nenf ,ani svétlo ani tma” a jedna se tak
o nebezpecnou dobu dne s problematickou
viditelnosti.

74dna norma (krom neschvaleného navrhu
CSN (P) 36 0455) nefesi teplotu chromatic-
nosti nebo jiné ndroky pfimo na spektralni
charakter svétla, proto se v praxi instalu-
ji zdroje rGznych typd s velmi rozdilnym
spektrem (CCT 1800 K - 8000 K), pokud
to nefesSi norma, mély by obce vyslyset do-
poruceni odbornikd, AV CR, MZP a Senétu.

Casto se ptéate, jak vlastné funguje toto pre-
pinani? Potrebujeme dalkové Fizeni nebo
jiné slozitosti?

Je to mnohem jednodussi. Tak jako uz vice
nez 90 % nové instalovanych LED svitidel,
vyuzivaji biodynamicka svitidla systém As-
troDim nebo DynaDim. Nejc¢astéjSim postu-
pem je, Ze si elektronika ve svitidle zapa-
matuje, jak dlouho se posledni 3 dny svitilo
a program ma v sobé potom informace,
jak dlouho pfed touto pllnoci ma svitit
a na kolik procent vykonu. Tento systém

'V souvislosti s aktualnim vyvojem zavedla Mezindrodni organizace pro osvétlovani CIE novy obecny pojem "Integrativni osvétleni”

20bor osvétlovani rozlisuje 3 rezimy zraku pozorovatele dle adaptace na intenzitu osvétleni: a) Fotopicky - béznd intenzita denniho svétla
S rozpoznavanim barev, b) Mezopicky - nizka intenzita s omezenym vnimani barev, c) Skotopicky - extrémné nizkd intenzita s neostrym vidénim a absenci

barevného viemu
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je v Biodynamickych svitidlech zdvojeny
(ma 2 predradniky, ménice) a pro kazdou
barvu, 2700K a 1800K, je informace o na-
staveni oddélend. Diky tomu neni potreba
mit zadné dalsi slozité a drahé systémy
a staci jen v rozvadéci zajistit, aby se vecer
sviceni zapnulo ve spravny okamzik, kdy je
venku 5 az 10Ix, a to samé rano pro vypnuti.

Biodynamické osvétleni je aktuadlni verzi
systémoveé Ffizenych osvétlovacich soustav,
které budou v blizké budoucnosti soucasti
komplexnéjsich systémd v podobé tzv. In-
tegrativniho' osvétleni ¢i koncepci SmartCi-
ties. Tyto technologie spolu s inteligentnim
fizenim a soustavou senzor(l budou moci
adaptivné reagovat na vzniklou situaci

Jiratice (nedaleko Jemnice) - po celé obci je instalovano Biodynamické verejné osvétlen.

Foto: Zbynék Svoboda

Ukdazka, jak v Kravsku u Znojma sviti verejné osvétleni jen na komunikace a ne do pfirody nebo

a tim efektivné naplnit zasadu sviceni jen
tam a tolik, kolik je potreba.

oken, na fasady a podobné. Foto: Zbynék Svoboda
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NAJDEME JESTE NEKDE
PRIRODNI TMU?

ROZHOVOR S PETREM BAXANTEM VEDLA MARKETA SWIACKA

V tomto Cisle uvadime rozhovor s akademickym pracovnikem, svételnym technikem a odbornikem
na svetelné znecisténi doc. Ing. Petrem Baxantem, Ph.D. o svétlu, nadmérném vyuzivani umeélého
osvétleni ve spole¢nosti a 0 negativnich dopadech svételného znecisténi na biodiverzitu:

SLEDUJTE NASE ON-LINOVE ROZHOVORY, KTERE NALEZNETE NA
YOUTUBE KANALE FORA OCHRANY PRIRODY.
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https://www.youtube.com/c/forumochranyprirody/videos

FORUM OCHRANY PRIRODY predstavuje svobodny myslenkovy prostor
zalozeny na aktivnim pristupu, vzajemné toleranci a schopnosti u¢astnik
shodnout se na konsensualnich vystupech.

FORUM poskytuje prostor k diskusi, predavani poznatkd a hledani reseni
vruznych aktivitdich ochrany prirody. Zajistuje svobodné vyjadrovani

nazoru svych élenu bez politickych ¢i institucionalnich vlivu.

Fungovani je zalozeno na permanentni nazorové platformé vramci
provozu internetovych stranek, na pravidelném setkavani avydavani
tohoto Casopisu.

.forumochranyprirody.cz






