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Satelitni snimkovdni nocniho povrchu Zemé monitoruje dlouhodoby globdini ndrist svételného znecisténi atmosféry o pri-
blizné 2 % rocné. Vyzkumy poslednich 20 let prokazuji vyznamny negativni vliv no¢niho elektrického svétla na biodiverzitu
a stabilitu prirodnich ekosystému i na zdravi ¢lovéka. S cilem omezit dalsi ndrdst svételného znecisténi vznikd rada legisla-
tivnich podklad(i a je tfeba stanovit vhodné limity. Studie se zabyvd méfenim aktudliniho stavu no¢niho prostredi v Ceské
republice. Cilem studie je na zdkladé aktudinich dat z terénu ovéfit definici svételnych zén aplikované v CSN 36 0459 Ome-
zovdni neZddoucich ucinkd venkovniho osvétleni z roku 2023. Sbér dat probihal v no¢nim prostiedi 27 lokalit rozmisténych
v riznych svételnych zéndch, k vyhodnoceni byla pouZita jasovd analyza. Ziskand data prokazuji vyznamny ndrdst jasu
oblohy mezi jednotlivymi zénami, a tim potvrzuji vhodnost jejich koncepce pro podminky v Ceské republice.
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Uvod

Elektrické svétlo se od vynalezu elekti-
ny stalo neoddélitelnou soucésti nase-
ho Zivota. Po zapadu slunce umoznuje
vénovat se praci, vzdélavani i aktivnimu
travenivolného ¢asu.V pribéhu 20. sto-
leti se elektrické osvétleni stalo nedil-
nym prvkem také vefejného prostoru
nasich sidel. Zajistuje orientaci v no¢-
nim prostredi, prispivd k bezpecnosti
pohybu a plIni rovnéz estetickou i in-
formacni funkci. Dostupné a relativné
levné vykonné svételné zdroje se dnes
ve vyrazné vétsi mife nez v minulosti
uplatiiuji pro estetické a reklamni tcely.
Standardem u novostaveb i rekonstruo-
vanych objektl se stdva osvétleni fasad.
VSechny tyto aplikace rychle zvysuji
pocet instalovanych osvétlovacich sou-
stav, a tim i celkovou spotiebu energie
na venkovni osvétleni. Soucasné roste
tlak na snizeni energetické néaro¢nosti
osvétlovacich soustav a je poskytovana
vefejna podpora na vyménu plvodnich
sodikovych svitidel za novéjsi a Gcinnéj-
$i LED technologie. Vysledkem je rychla
obména systému vefejného osvétleni,
k niz v soucasnosti dochazi.

Rizika narustajicitho mnozstvi svétla
v nocnim prostredi

Prokazatelny nardst jasu v no¢nim pro-
stfedi od roku 2010 (nastup LED) dokla-
dé [Falchi, 2016], Ze snahy o energetic-
ké Uspory casto vyvolavaji tzv. indukci
spotieby (rebound effect), kdy vyrazné

snizeni energetické narocnosti byva
provdzeno navysenim svételného vy-
konu soustav [Kyba, 2017]. Tento efekt
Ize sledovat zejména v rozvinutych re-
gionech, kde v naprosté vétsiné uzem-
nich sidel bylo jiz na konci 20. stoleti
dosazeno dostate¢né drovné nocniho
osvétleni poskytujictho mnozstvi svétla
potifebného pro dobrou orientaci a bez-
pecny pohyb ve venkovnim prostoru
[Fotios, 2018]. Vyzkumy prokazuji, Ze
dalsi prosté navySovéni instalované-
ho svételného vykonu k dosazeni vys-
$i bezpecnosti nepfispiva [Steinbach,
2015]. Pfesto byl globalni primérny
nardst svétla v no¢nim prostredi v le-
tech 2012-2016 kvantifikovan jako
presahujici 2 % ro¢né [Kyba, 2017] a dle
poslednich méfeni se nérdst jasu oblo-
hy zrychluje s alarmujicim primérem
10 % rocné, tj. zdvojnasobeni za méné
nez osm let [Falchi, 2023]. Rychle nards-
tajici mnozstvi svétla vyzafovaného do
vnéjsiho prostoru omezuje astronomy
v jejich pozorovani vesmirnych objektd.
Koncem 20. stoleti se diky nim etablo-
val termin ,svételné znecisténi’ dnes
definované jako uméle vytvorené svét-
lo zvy3ujici pfirozenou Uroven svétla ve
venkovnim prostredi [Vaclavicek, 2023].

V poslednich desetiletich se svételné
znecisténi stalo predmétem zajmu Sir-
$i prirodovédecké komunity. Védecké
studie z celého svéta prokazuji, Ze umé-
Ié svétlo v noci (artificial light at night,
ALAN) mad negativni vliv a trvalé dusled-
ky pro Zivotni prostiedi [Gaston, 2022].

Dochazi k postupné erozi noci v pfirod-
nich ekosystémech, kde noc¢ni aktivity
predstavuji pfiblizné 50 % celkového
fungovani, vice nez 70 % druh( rostlin
i Zivocicht je aktivnich vyhradné v noci,
vcetné nejméné 51 % ohrozenych dru-
hi [Yakushina, 2025]. ALAN ovliviuje
produkci melatoninu u nocnich Zivo-
¢ichd, nacasovani a délku jejich aktivity
v pribéhu dne a noci. Zasadné zasahuje
také do biologického kalendére pro se-
zénni adaptace, kdy zejména v mirném
podnebném pasu fada druhl odvo-
zuje informace o ro¢ni dobé z poméru
délky dne a noci, coz vede ke zménam
v nacasovani reprodukéniho chovani.
V neposledni fadé svétlo také narusuje
i prostorovou orientaci, napt. svételné
paprsky sméfujici do atmosféry méni
migracni trasy ptakd (podrobnéji napf.
viz Longcore, 2004; Holker, 2010; Gas-
ton, 2013).

Statni politika Zivotniho prostiedi

Ukazuje se, Ze samotné pozadavky na
energetickou Usporu nejsou dostate¢né
pro zastaveni nardstu svétla v no¢nim
prostedi, je proto nezbytné aktivné za-
hrnout problematiku zachovani tmy
jako nedilnou soucast politiky ochrany
pfirody do vsech budoucich névrhl
osvétleni. Evropsky manifest o své-
telném znecisténi [Yakushina, 2025]
pfedstavuje klicovy dokument pfija-
ty béhem 3panélského predsednictvi
v Radé EU v roce 2023. Navazuje na tzv.
Brnénskou vyzvu [MZP, 2022] ke snizeni
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svételného znecisténi v Evropé pfijatou
béhem ceského predsednictvi v roce
2022, ktera oznacila svételné znecisténi
za prioritu v oblasti zivotniho prostredi.

Ve stejném kontextu je i dokument
Statni politika Zivotniho prostiedi 2030
s vyhledem do 2050 vydany v roce 2021
[MZP, 2021]. Dokument vymezuje hlav-
ni oblasti ochrany Zivotniho prostiedi
CR a mimo jiné stanovuje specificky cil
1.4.2 ,Uroven svételného zneciéténi se
snizuje”. DUsledkem této politiky je také
zahrnuti svételného znecisténi mezi
parametry pro posuzovani vlivu staveb
na Zivotni prostfedi EIA [MZP, 2023].
Podle tohoto dokumentu by emise ru-
Sivého svétla mély byt minimalizovany
jiz pfi navrhovaéni staveb, tj. v rdmci sta-
vebniho zadkona. S rostouci potiebou
regulovat svételné znecisténi v Sirsich
Uzemnich souvislostech vznikaji specia-
lizované néstroje a databaze na narodni
i mezinarodni Urovni. Inspirativnim pfi-
kladem je Databaze pravnich predpi-
st a mistnich regulaci pro venkovni
osvétleni (International light pollution
laws database, 2025) vytvofend pro
USA, kterd mapuje existujici opatfeni
a poskytuje prehled o osvéd¢enych po-
stupech v oblasti problematiky svétel-
ného znecisténi.

Stanoveni limita
v technické normalizaci

Navrh osvétleni se provadi podle tech-
nickych norem prejatych z legislativy
Evropské unie. Pozadavky jsou defino-
vany pro osvétleni pozemnich komuni-
kaci [CAS, 2019a], venkovnich pracov-
nich prostortl [CAS, 2014] i venkovnich
sportovist [CAS, 2019b]. Tyto predpisy
zpravidla stanovuji minimalni osvétle-
nosti a jasy potiebné pro zajisténi dobré
viditelnosti pro danou ¢innost.

Prvni z technickych dokumentd, ktery
obsahuje i horni limity pro mnozstvi
svétla v no¢nim prostiedi, a tim mize
byt podkladem pro prevenci vzniku
svételného znecisténi, je Guide on the
limitation of the effects of obtrusive
light from outdoor lighting installa-
tion (Prirucka k omezeni vlivu rusivé-
ho svétla od venkovnich osvétlovacich
soustav). Dokument, vydany v roce
2003 Mezinarodni komisi pro osvétlo-
vani (CIE, Commission Internationale de

I'Eclairage) a revidovany v roce 2017
[CIE, 2017], je dostupny pouze v angli¢-
tiné a za uplatu. Definuje soubor své-
telné-technickych pozadavki, jejichz
cilem je omezit rusivé ucinky venkovni-
ho osvétleni na okolni prostiedi. Mezi
hlavni sledované veli¢iny patfi svisla
osvétlenost (E [Ix]), kterd vyjadfuje miru
svétla napfiklad od verejného osvétleni,
které dopadd na vertikalni plochy bu-
dov, déle svitivost (I [cd]) urcujici intenzi-
tu svételnych zdrojl v problematickych
smérech pohledu. Sleduje se také podil
svétla smérovaného vzhiru, unikajici-
ho nad horizont a pfispivajiciho ke své-
telnému znecisténi. Pfi osvétleni fasad
a reklamnich ploch se sleduje primérny
jas povrchu (L [cd‘m™). Pro viechny tyto
parametry dokument stanovuje limitni
hodnoty tak, aby osvétleni respektovalo
lokalitu, kde je instalovano, a umoznilo
splnit sv{j primarni ucel (bezpecnost,
orientace, estetika apod.). Limitni hod-
noty viak soucasné omezuji narlist svét-
la v prostredi.

Pro stanoveni pozadavkd pfimérenych
mistnim podminkam zavadi dokument
pét environmentalnich zén (E0-E4)
s rlznou Urovni ochrany. V zavislosti na
charakteru vyuziti Uzemi zohledriuji ob-
vyklou miru venkovniho osvétleni, tj. od
tmavych pfirodnich oblasti az po velmi
svétla méstska centra. Koncept vychazi
z potfeby chranit cenné pfirodni lokality
(zéna EO a E1, extrémni ochrana), chra-
nit obytné lokality pfed rusivym osvét-
lenim, které narusuje spanek (zéna E2,
vysoka ochrana), a vymezit omezeny
pocet lokalit vysoké no¢ni aktivity, napf.
centra velkych mést (zéna E4, velmi be-
nevolentni limity). Ostatni lokality jsou
zahrnuty do zény E3 s pfiméfrené mirné
nastavenymi limity. Dokument soucas-
né zavadi tzv. referencni body citlivé na
nezadouci vedlejsi ucinky venkovniho
osvétleni, mezi néz v dobé vzniku systé-
mu patfily zejména vyznamné astrono-
mické observatore. V jejich okoli stano-
vuje zvlastni ochranné limity.

Tato klasifikace byla prevzata nékterymi
evropskymi technickymi normami pro
venkovni osvétleni [CAS, 2014], a tim
se promitd i do ceské legislativy. Limity
CIE, stanovené pro mezinarodni pou-
Ziti, jsou pfizpuisobeny pro specifickou
situaci, napfiklad v centrech asijskych
velkomést. Struktura zénovani vychazi

ze sidelni struktury v misté prvni aplika-
ce - v Chile. Jejich preneseni do sidelni
struktury stfedni Evropy je tézko reali-
zovatelné. Konkrétné ustanoveni zén
vysoké ochrany ve vzdalenosti 100 km
(z6éna EO0), respektive 300 km (nejvyse
zbna E2) od mezinarodné vyznamnych
astronomickych observatofi (Ondfejov
aKlet) zahrnuje v podminkach Ceské re-
publiky témér celé Uzemi véetné Prahy
a daldich velkych mést mezi nejtmavsi
oblasti.

O prizpusobeni téchto pozadavk( mist-
nim podminkdm se v roce 2023 pokusil
systém zon svételného prostiedi (své-
telnych z6n) Z0-Z4 [Zak, 2022], ktery
vyuzila i nova ¢eska norma CSN 36 0459
Omezeni rusivych ucinkd umélého svét-
la ve venkovnim prostiedi [CAS, 2023].
Definice zén je v souladu s ptvodnim
konceptem mezinarodnich enviromen-
talnich zén, avsak pozadavky Iépe od-
povidaji podminkam regionu stfedni
Evropy.

+ Zbna Z0 zahrnuje Uzemi narodnich
parkl, chranénych oblasti a pfirod-
nich parkd, avsak vylucuje zastavéna
Uzemi.

+ Zbna Z1 pokryvé rozsahlé vegetacni
plochy v osidlenych oblastech.

Pro zastavéna uzemi byly definovany
z6ny 72 az Z4:

+ do zény Z2 spadaji malé obce a méné
urbanizované ¢asti mést,

« do zény Z3 jsou zatfizena centra
stredné velkych sidel (mésto, méstys),

+ v zéné Z4 jsou zahrnuta centra vét-
sich mést (pouze statutdrni mésta
a Praha).

Misto ochrany astronomickych observa-
tofi, kterd je v praxi feSena mistnimi do-
hodami s okolnimi obcemi, se soustfedi
na ochranu cennych pfirodnich lokalit.
Zavadi se pravidlo, ze zény Z3 a Z4 ne-
smi sousedit s volnou krajinou. Pokud
zastavéné Uzemi nebo zastavitelna plo-
cha obce lezi v chranéné oblasti, snizuje
se z6na svételného prostrediv obci o je-
den stupen (napt. zéna Z2 se zméni na
zénu Z1).

Limity pro jednotlivé zény svételného
prostfedi jsou uvedeny v tab. 1. Dale
jsou stanoveny i pozadavky na charak-
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Zona Jas fasady Jasznaku | Svisla osvétlenost na objektech
svételného L, [cd-m?] L [cd-m?] E, [Ix]®
prostredi Veiejné Ostatni
osvétleni osvétleni

Z0 0 o) Neaplikovatelné | Neaplikovatelné
Z1 0? 0? <09 0
72 <2 <2002 <5 <1
Z3 <29 <200? <5 <1
Z4 <2 <2002 <5 <1

@ Plati v dobé od 24:00 do 6:00 h.
Y Plati v noéni dobé od 22:00 do 6:00 h.
9V zastavéném Uzemije Ev < 5 Ix.

Tab. 1: Vynatek z pozadavk(i na omezeni nezadoucich G¢ink( venkovniho osvétleni [CAS,
2023]. Tabulka uvadi hodnoty maximalnich limitt svislé osvétlenosti na stavbach
pro bydleni, ubytovani a rekreaci (EV), zplsobenou napf. svétlem vefejného
osvétleni, a limity pro jas na povrchu staveb pfi architekturnim osvétleni (L,) a jas

reklamnich ploch (L)

teristiku prostorového vyzafovéni sviti-
dla a barevny odstin svétla.

Norma CSN 36 0459 byla pijata s pod-
minkou revize a v sou¢asnosti neni prav-
né zavazna. Toto je béZné u nové zava-
dénych norem, které se zabyvaji rychle
se vyvijejicimi technologiemi nebo se
tykaji oblasti, kde dochédzi k castym
zménadm v poznatcich a poZadavcich.
Dle pfedpokladu by se na revizi mélo za-
Cit pracovat v tomto nebo nasledujicim
roce. V8echny pozadavky z této normy
vyplyvajici jsou verfejné dostupné v pu-
blikacich vydavanych Ministerstvem Zzi-
votniho prostredi [MZP, 2023].

Metodika

Hlavnim cilem této studie bylo zajistit
aktudlni méreni jasovych pomérd v rliz-
nych, vzdjemné odlidnych lokalitach
v Ceské republice. S vyuzitim ziskanych
dat nésledné ovéfit definici svételnych
z6n, jak je aplikovanad v CSN 36 0459
Omezovéni nezidoucich Gcinkl ven-
kovniho osvétleni z roku 2023. Hypo-
tézou je, ze se méfitelné parametry
svételného prostiedi (jas oblohy, jas na
povrchu objekt() mezi zénami lisi.

Za timto ucelem bylo na Gzemi CR vy-
brano 27 rGznorodych lokalit umisté-
nych ve 20 obcich, viz obr. 1.V3echny lo-
kality byly zatfizeny do svételnych zén
dle metodiky popsané v odborné litera-
tufe [Z&k, 2022] a vyuzité v normé [CAS,
2023]. Lokality byly voleny tak, aby byly

rovnomérné zastoupeny ve viech své-
telnych zénéch a kazdd ze z&6n Z1-74 za-
hrnovala alespor pét mérenych lokalit.
Pouze jedna lokalita byla méfena v z6né
Z0, kterd predstavuje nejzachovalejsi
ptirodni prostfedi — chrdnéna krajinna
Uzemi a nérodni parky. Zde se pouzi-
vani elektrického osvétleni v noc¢nim
prostredi (v dobé mezi 22:00-6:00 h.)
nepfipousti, jasové limity jsou stanove-
ny na hodnotu 0 cd'm= a neni je tfeba
ovérovat méfenim. Pro srovnani byly lo-
kality zatfizeny i dle mezinarodni meto-
diky [Pollard, 2017] a obé zatfizeni byla
vzajemné porovnana.

Ve zvolenych lokalitach bylo provedeno
méfeni jasovych pomérl v no¢nim pro-

stfedi. Pro zajisténi porovnatelnosti vy-
sledkll byla méfeni provddéna v dobé,
kdy je Slunce vice nez 12 ° pod horizon-
tem (astronomicky soumrak) a za jasné
oblohy bez vlivu obla¢nosti. Byla volena
obdobi, kdy se na obloze neuplatru-
je vliv Mésice, tj. v dobé, kdy je Mésic
v novu nebo skryty za horizontem.
Méfeni nebyla provadéna pfi snéhové
pokryvce, ani kratce po desti, za mlhy,
smogu, inverze apod., tj. pod vlivem fak-
tor0, které mohou ovlivnit rozptyl svét-
la v atmosfére a jeho odraz na povrchu
objektd. Vyznamnost nékterych z téchto
vlivli byla posouzena samostatnym mé-
fenim (mimo data zpracovana do statis-
tiky) nebo provéfena v odborné literatu-
fe. Soucasné byly pohledy v lokalitach
voleny tak, aby se v nich nevyskytovaly
nestandardni svételné situace, jako jsou
dominantni osvétlené fasady objektd,
reklamni plochy, skleniky atd. Méreni
byla realizovdna pomoci kalibrovaného
jasového analyzatoru (LDA) s objekti-
vem umisténym vodorovné ve vysce
oka prlimérného pozorovatele - 1,5 m.
Pro délkové pohledy byl vyuzit objektiv
s ohniskovou vzdélenosti 35 mm pro
zachyceni jasu oblohy a jasu vzdélené
svételné scény. Zorné pole clovéka si-
muloval Sirokouhly objektiv FishEye.
Spektralni citlivost lidského oka v oblasti
viditelného svételného zéreni v méfeni
zajistila kalibrace obou objektiv( jasové
kamery s vyuzitim filtru V(\), ktery pre-
vadi svételné zafeni na citlivost vidéni
pro primérného pozorovatele. V kazdé
svételné zéné byly expozini Casy a citli-

© Z0
® Z1
@ Z2
o Z3
® Z4

Obr. 1: Mapa méfenych lokalit

Zdroj: autor
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Obr. 2: Priklad jasové analyzy svételné scény — vymezeni oblasti pro hodnoceni jasu oblohy

(L, [cd'm~]) a jasu objektd (L, [cd:m2])

vost ISO upraveny tak, aby byla zajisténa
maximalni pfesnost méfeni a vzdjemna
porovnatelnost ziskanych dat.

Data ziskana z jasového analyzéito-
ru byla néasledné zpracovdna pomoci
specializovaného softwaru LumiDisp
[Laborator svételné techniky, 2023] vy-
vinutého pro tvorbu jasovych map. Ja-
sové mapy udavaji hodnoty jasu viech
bod(i analyzované scény pomoci barev-
né 3kaly. Slouzi ke komplexni analyze
distribuce svétla ve scéné, stanoveni
prdmérnych jasG na povrchu objektl
a jasovych kontrastli mezi jednotlivy-
mi povrchy ¢i &astmi svételné scény,
viz schéma clenéni svételné scény na
obr. 2.V kazdém analyzovaném pohle-
du byla vymezena plocha oblohy Lsky)
a z jasové analyzy byl ziskan pramérny
jas v této c&asti snimku. Déle byly vy-
mezeny plochy na objektech a zjistén
jejich primérny jas (L,) a maximalni jas

1990] stanoven kontrastni pomér mezi
jasem oblohy a jasem objektl ve scéné.
Nésledné bylo provedeno porovnani
prdmérnych jast a kontrastnich pomé-
rG mezi jednotlivymi zénami. Pro urceni
vyznamnosti rozdild mezi zénami své-
telného prostiedi byl pomoci statistic-
kého softwaru Jamovi proveden vypo-
Cet Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Vysledky
Porovnani zatfizeni dle €SN vs. CIE

Zatfizeni lokalit v obou systémech uka-
zalo vyznamné rozdily mezi témito
systémy. Z celkem 27 lokalit, které byly
zvoleny tak, aby byly rovnomérné za-
stoupeny zény Z1-Z4, lezi vétsina loka-
lit v environmentalni zoné EO (14 lokalit
vCetné Prahy, Plzné a Mladé Boleslavi).
Jedna lokalita patfi do zény E1 a zbyva-

bot pro stanoveni enviromentalni zény
se uplatiuje pozadavek na ochranu
tmavého nebe v okoli astronomickych
observatofi, tj. omezenizdrojd svételné-
ho znecisténi az do vzdalenosti 300 kilo-
metr{. V husté sidelni strukture stiedni
Evropy to znamend, Ze ochranné pasmo
mezinarodné vyznamnych observatofi
v Ondfejové a na Kleti pokryva celou
CR, zony E3 a E4 se zde proto nevysky-
tuji. Toto zjisténi potvrdilo omezenou
vyuzitelnost systému CIE. Zatimco pro
stanoveni svételné zony v systému CSN
byl u vétsiny lokalit urcujici charakter
Uzemi, v systému CIE hrala dominantni
roli vzdéalenost od observatofi.

Srovnani mezi z6nami - jas oblohy

Srovnani vysledkG jasovych analyz
v jednotlivych zénach prokazalo narst
jasu oblohy Ly, v zavislosti na klasifikaci
do svételné zony. V grafu 1 jsou zobra-
zeny prdmérné hodnoty jasu oblohy,
ziskané z analyzovanych pohledd, dle
jejich zatfidéni do zén svételného pro-
stfedi Z0-Z4. Priimérné odchylky v jed-
notlivych zénach ilustruji rozptyl namé-
fenych hodnot jasut. Nejvétsi rozptyl byl
zaznamenan v nejsvétlejsi zoné Z4.

Statisticka analyza dat potvrdila vyznam-
né rozdily mezi hodnotami jasu oblohy
v zavislosti na zéné svételného prostiedi
(Kruskal-Wallis, H = 18,10; p = 0,00118).
Spearmanova korelace prokazala silnou
pozitivnikorelaci(p=0,813;p=2,53x107),
COZ znamena, Ze s rostouci urbanizaci
roste i hodnota jasu oblohy.

Pro srovnani jsou v grafu 2 uvedeny
i hodnoty pfi zatfidéni podle envi-
ronmentalnich zén E0-E4. V tomto pfi-

(Ly - Pro kazdy pohled byl také po- jicich 12 lokalit do zony E2. Do zény E3 padé se zavislost mezi zédnou a jasem
moci rovnice Weberova kontrastu [Peli, a E4 nebyla zatazena zadna z lokalit, ne-  oblohy viditelné neprojevuje.
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Graf 1: Zény svételného prostredi

Graf 2: Environmentalni zény
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prosím o opravu - m2 psát s horním indexem


Jasové hodnoty na objektech

Narlst svétla v nocnim prostiedi v za-
vislosti na zéné svételného prostredi
je patrny také v hodnotéch jas(i na ob-
jektech, viz graf 3, kde vertikaIni osa
znazornuje prdmérné jasy na povrchu
objektd. Pro lepsi zobrazeni odpovida-
jici zménam citlivosti lidského zraku je
narlst hodnot jasu vykreslen na ose ex-
ponenciélné.

Prehled primérnych hodnot jasu oblo-
hy L,,-Jasuna povrchu objektd L, a ma-
ximalnich jasti na povrchu objektd L,
je uveden v tab. 2.

Z dat je patrné, Ze jas oblohy v analy-
zovanych snimcich postupné nar(sta.
V zénach Z0-Z2 je tento narlst nevy-
znamny, zatimco mezi Z3 a Z4 je narst
o cely fad a zéroven roste i variabilita
vysledkd. Post-hoc test s Bonferroniho
korekci, navazujici na Kruskal-Walliso-
vav test pii vylouceni zény Z0 (zony s je-
dinym vzorkem), oznacil za statisticky
vyznamné dvojice Z1 vs. Z4 (p = 0,0341)
a Z2 vs. Z4 (p = 0,00105). Jas oblohy
v z6né Z4 (centra statutarnich mést) se
tedy statisticky vyznamné lisi od z6n

Obdobny trend Ize zaznamenat i u hod-
not prdmérného jasu na fasadach
objekti, ke kterému viditelné dochazi
zejména ve svétlejSich zénach Z3 a 74,
tj. ve méstskych oblastech s hustsi uli¢ni
siti, rozsahlejsim vefejnym osvétlenim,
Castéj$im osvétlovanim fasad a s tim spo-
jenym vyssim rizikem vzniku svételného
znecisténi oproti z6nam s pfirodnim cha-
rakterem prostiedi. Hodnoty prdmeérné-
ho jasu na objektech v jasovém snimku
rostou pfiblizné o fad mezi jednotlivymi
zonami, od tisicin cd-m™, tedy tmavsi nez
obloha v Z0, az po jednotky cd-m= v Z4.
Tento narGst potvrdila i statisticka analy-
za jasu na plose objektd. Kruskal-Walli-
sQv test ukézal statisticky vyznamné roz-
dily mezi zénami (H = 19,12; p < 0,001),
a to konkrétné mezi zénou Z4 a zénami
72-73.Také Spearmanova korelace mezi
zénami a jasem na plose objektl byla
silné pozitivni (p = 0,833; p < 0,000001),
coz prokazuje, Ze mira urbanizace ma vy-
znamny vliv i na jas na plochéch objekt(i.
Zejména centralni zony velkych mést (Z4)
se vyznamné odlisuji od méné urbanizo-
vanych zén (Z1 a Z2).

10.000 - sy a5 ablohiy
1.000 |- W= jas objektu
0.100 |

0.010

Jas [ed/m?]

T

0.001
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. 2 -
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Graf 3: Porovnani parametrd podle zony svételného prostiedi

Svételna | Pocet Jas oblohy Pramérny jas Maximalni jas
zéna | lokalit L, [cd-m?] objektl objektd

v z6né L, [cd-m?] L, e L€d-m7]

Pramér zény + SEM | Primérzony + SEM | Median zony
20 1 0,0017 0,0002 0,001
Z1 5 0,0024 +0,0014 0,0019 +£0,0012 0,005
Z2 9 0,0035+0,0018 0,076 £ 0,069 0,236
Z3 5 0,0093 + 0,0049 0,319+ 0,280 1,997
Z4 7 0,0601 = 0,0441 4,195+ 3,183 96,5

Tab. 2: Srovnani dat z jasovych analyz, vertikaIni osa je v logaritmickém méfitku

Jas oblohy a jas na plochach objektd
spolu vzajemné Uzce souvisi (Spearma-
nova korelace: p=0,899;p=1,81x107).
Obecné obé hodnoty rostou se zvysujici
se urbanizaci, pficemz jas na plochéch
objektl vykazuje podstatné vyssi varia-
bilitu (zejména v z6né Z4).

Data jednoznacné potvrzuji, Ze s ros-
touci urbanizaci a hustotou osidleni do-
chazi k narGstu svételného znecisténi,
coz vyznamné ovliviiuje jak jasy oblohy,
tak i celkovou svételnou situaci.

Jasové charakteristiky
jednotlivych svételnych zon

Priklady méfeni z jednotlivych zén jsou
uvedeny na obr. 3. Zdznam svételnych
podminek pomoci jasové analyzy na-
zorné ukazuje ndrdst jasu oblohy i jasu
na objektech v jednotlivych svételnych
zénéch. Na zékladé namérenych dat Ize
stanovit charakteristické vlastnosti své-
telného prostrediv CR.

Zéna Z0, charakterizovana jako ,neza-
stavéna Uzemi v chranénych oblastech”,
vykazuje velmi nizké hodnoty jasu
oblohy pfi jasné obloze v bezmési¢né
noci. Jas oblohy dosahuje radu tisicin
cd-m=, zatimco jasy na povrchu objektt
v zorném poli jsou jesté o fad nizsi. Jde
o jedinou zénu, kde je jas oblohy vyssi

nez primérny jas na objektech. Hodno-
ty jsou natolik nizké, ze lidské oko jen
obtizné rozliSuje okolni predméty. Své-
telné prostredi zde odpovida pfirodnim
lokalitdam bez umélého osvétleni.

Zéna Z1, predstavujici ,nezastavéna
Uzemi a plochy zelené piirodniho cha-
rakteru v rdmci zastavéného Uzemi, ale
bez statusu chranéného Uzemi podle
ZOPK", vykazuje podobné nizké hod-
noty jasu oblohy jako Z0. Vlivem vefej-
ného osvétleni a dalSich zdrojl je viak
prdmérny jas objektd v zorném poli né-
kolikandsobné vy3si. Kontrastni pomér
mezi oblohou a objekty dosahuje 1: 2.
Mimo cilené osvétlené plochy (napf.
v dosahu vefejného osvétleni) jsou ob-
jekty pro pozorovatele rozeznatelné az
po delsi adaptaci oka na tmu.

Zona Z2 zahrnuje ,mélo svétlé prostie-
di zastavénych Gzemi a zastavitelnych
ploch v obcich bez statusu mésta a okra-
jovych a odloucenych ¢astech mésty-
sU a mést” Je nejrozsahlejdi ze viech
z6én. Medién jast oblohy zde dosahuje
0,0032 cd'm a oproti zénam Z0 a Z1
je patrny trend postupného zvysovani
hodnot. Primérny jas objekt v zorném
poli jiz vyznamné prevysuje jas oblohy.
Kontrast dosahuje 1 : 20 (obloha vs. ob-
jekty), coz je hodnota dobre rozeznatel-
na pro zdravé oko adaptované na tmu.
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Porovnání jasu oblohy a jasu objektů v jednotlivých zónách světelného prostředí


Zdroj: autor

a minimalnim svételnym znecisténim.

Z0 - Vychodni ¢ast chranéné krajinné oblasti Kokofinsko, v okoli statniho
hradu Houska, je lokalita s hlubokymi lesy. Vétsi méstské aglomerace
(Ceska Lipa, Mé&Inik, Mlad4 Boleslav) jsou vzdaleny 20-25 km. Pramérny
jas oblohy ve snimku dosahuje 0,0017 cd-m=2 Kontrast jasu oblohy

vs. primérny jas krajiny je v poméru 10 : 1. Na poméry stfedni Evropy

se jednd o velmi tmavou oblast s dobrou viditelnosti hvézdné oblohy

Z1 - Kopec Bezdéz se stejnojmennym hradem vystupuje nad okolni rovinatou
krajinu o vice nez 100 m a tvofi tak dominantu celého okoli. Nachézi se 5 km
vychodné od CHKO Kokotinsko, 10 km od obce Bél4 (5 tis. obyvatel) a 20

km vzdusnou carou od statutarniho mésta Mlada Boleslav (46 tis. obyvatel).
Blizka méstska aglomerace vyznamné neovliviiuje analyzovanou oblast, jedna
se o stale velmi tmavou lokalitu s nizkym svételnym znecisténim. Primérny
jas oblohy ve snimku je 0,0015 cd-m=2, srovnatelny s jasem oblohy v Z0

a kontrastem jast v zorném poli 1: 2 (obloha vs. krajina).

Vary, které se nachazi 10 km severné.

Z2 - Pohled z vyhlidky nad obci Be¢ov nad Teplou (900 obyvatel, Karlovarsky
kraj) je pfikladem lokality ve svételné zéné Z2 charakterizované jako zéna

s mélo svétlym prostfedim. Jedna se o nejrozlehlejii svételnou zénu v CR.
Prdmérny jas oblohy na snimku dosahuje 0,0038 cd-m, dvojnasobny oproti
pfikladu zény Z1.V pravé ¢asti snimku je nad horizontem patrny az o 50 %
vyssi jas oblohy (lokdIni maximum 0,0054 cd-m™). Jedna se o vliv mésta Karlovy

kostela 2,66 cd-m=2.

Z3 - Tiebi¢, mésto s 35 tis. obyvateli, lezi na fece Jihlavé 30 km jihovychodné
od krajského mésta Jihlava (51 tis. obyvatel) a 56 km zapadné od Brna

(400 tis. obyvatel). Nachazi se v jihovychodni ¢asti Vysociny v husté osidlené
oblasti, kterou fadime do svételné zény 73, stfedné svétlého prostredi.
Pramérny kontrast oblohy ku objektlim na snimku zde dosahuje 1: 11

(obloha vs. objekty) pfi jasu oblohy 0,0133 cd-m= a prdmérnému jasu objektl
0,167 cd-m~2 Lokalni jasy na objektu presahuji 2 cd-m, napf. osvétlena fasada

Z4 - Centrum hlavniho mésta Prahy je pfikladem velmi svétlého prostredi,
zény Z4. Jasové mapy prokazuji skokovy nar(st jasu oblohy oproti zoné Z3.
Pramérny jas oblohy v Z4 dosahuje témér 0,1 cd-m2, primérny jas objektl
je 0,284 cd-m=.V lokalité je béZzny vyskyt trvale osvétlenych fasad a daldich
objektd, napt. primérny jas povrchu Vysehradskych hradeb dosahuje

4,5 cd-m a jejich kontrast vici okoli je 53 : 1. | proto je tato zdéna
charakteristickd vysokym svételnym znecisténim.

Obr. 3: Priklady jasové analyzy v jednotlivych zdnach svételného prostiedi vyjadieni na shodné barevné skéle [cd-m~]

Zoéna Z3 zahrnuje ,stfedné osvétlené
prostiedi — celoméstsky vyznamna cen-
tra mést, lokdlni centra a kompaktni
vnitini ¢asti statutdrnich mést a Prahy”.
Priimérny jas oblohy zjistény v celkem
Sesti méfenych lokalitdich dosahuje
0,016 £ 0,012 cd-m=2 Kontrastni pomér
jasu oblohy vici primérnému jasu po-
vrchu objektt je 1: 30, coz jiz odpovida
pozorovatelnému svételnému znecisté-
ni typickému pro urbanizované oblasti.
Zéna Z4 vykazuje nejvy$si hodnoty
jasu oblohy a zéroven nejvétsi rozdily
mezi jednotlivymi lokalitami. Zahrnuje
,celoméstsky vyznamnd centra statu-
tarnich mést a Prahy”. Vysoké hodnoty
reflektuji ndsobné vyssi soustfedéni ve-
fejného, architekturniho a reklamniho

osvétleni i dalsich svételnych instalaci.
Jas oblohy se zde pohybuje v rozmezi
0,008-0,132 cd-‘m, cozZ predstavuje az
stonasobek hodnot z pfirodniho pro-
stfedi zony Z0. Nar(stajici jas oblohy je
disledkem odrazu svétla od povrchu
objektd, jejichz povrchové jasy béziné
dosahuji jednotky cd-m=, u nasvicenych
fasad budov casto i vy3si desitky cd-m=
a u intenzivné osvétlenych reklamnich
ploch neni vyjimkou 100-150 cd-m=.
Nejvy3si zaznamenany jas na plose ob-
jektu presahl 350 cd-m=2 v pfipadé sa-
moemisivniho LED panelu. Kontrastni
pomér jasu oblohy vici primérnému
jasu objektll v zoné Z4 presahuje 1 : 50,
coz naznacuje vyrazné rozdily mezi
osvétlenymi objekty a oblohou. Tyto

extrémni hodnoty vyznamné prevysu-
ji fyziologické moZznosti adaptace oka
a v no¢nim prostredi tim vytvafi oslfu-
jici plochy.

Diskuse

Pokud je definice zon svételného pro-
stfedi nastavena smysluplné, méfitelné
parametry (jas oblohy, jas na povrchu
objektd) by se mély mezi jednotlivymi
zénami odlisovat. Predpokladame, ze
regulace vznika jako prevence dlouho-
dobého narlstu svétla v no¢nim pro-
stfedi. Nastavené limity by proto mély
byt pfimérené stavajicimu stavu v Uze-
mi a slouZit jako nastroj, ktery nezabrani
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jeho vyuzivani, ale pomaha eliminovat
excesy.

V rozporu s timto zamérem v3ak limi-
ty pro environmentalni zény EO a E1
predstavuji vyznamné omezeni pouziti
svétla v prostoru, napfiklad nepfijatel-
nost osvétleni fasad objektd, a vyrazné
omezuji i moznosti vefejného osvétlen.
Data ziskana z méfeni proto v souladu
s [Z&k, 2022] potvrzuiji, Ze pouZiti klasi-
fikace dle CIE neni vhodné pro hustou
sidelni strukturu stfedni Evropy, a je
tedy opravnéné pfrizpisobit tyto po-
zadavky mistnim podminkam.

Priklad observatofe Ondfejov, kolem
které po pfimych jednénich s dotéenymi
obcemi postupné vznika zajmova zéna
[ASU AV CR, 2025], ukazuje moznost
ochrany temného nebe pro astronomic-
kd pozorovani na mistni urovni, podle
skute¢nych potreb lokality a nezavisle
na zénovani. Nabizi se tedy otdzka, zda
je nutné trvat na pozadavku specifické
ochrany referen¢nich bodu citlivych na
Ucinky venkovniho osvétleni.

Zahranic¢ni studie [Longcore, 2004] roz-
liSuji ,astronomické svételné znecisténi’,
které omezuje pozorovani nocni oblo-
hy, a ,ekologické svételné znecisténi",
které méni pfirozené svételné poméry
v ekosystémech. Svétlo se v atmosfére
Sifi az stovky kilometr(i daleko a nové
poznatky potvrzuji jeho vliv zejména na
ekosystémy mirného pasma [Merckx,
2023]. zdlraznuji také vyznam zmén
svételného prostiedi v obdobi soumra-
ku, Usvitu a vyznam no¢ni tmy [Dvorak,
2022]. Ochrana pfed svételnym znecis-
ténim tedy neni ,pouze” otdzkou vidi-
telnosti hvézdné oblohy, ale i otazkou
ochrany zivé pfirody na Zemi. Pravé
tento pfistup je zohlednén v konceptu
svételnych zén dle CSN 36 0459 [CAS,
2023], kde je ochrana v zénovani
opravnéné zacilena na chranéna kra-
jinna Gzemi a oblasti s vyskytem citli-
vych druhd Zivocichd a rostlin.

V této souvislosti vyvstava otazka, zda
je z hlediska ochrany pfirody vhodnéj-
$i zajistit vyssi ochranu oblastem s pfi-
rodnim charakterem, s vy3$si druhovou
pestrosti a s pfedpokladanym nizsim
zatizenim antropogennimi vlivy, nebo
naopak soustfedit ochranna opatfeni
na prostiedi méstské, kde plsobi fada

dalsich negativnich vlivii oslabujicich
mistni ekosystémy. Existuje také moz-
nost, ze dlouhodoby pozvolny narlst
svétla v méstském prostiedi jiz umoznil
Caste¢nou adaptaci druhm méstské-
ho ekosystému, zatimco spolecenstva
napfiklad v CHKO adaptovana nejsou,
jejich citlivost na expozici no¢nimu
svétlu mize byt vysoka a stabilita sys-
tému naopak velmi kiehka. Pravdépo-
dobné vsak je, Ze zvlastni pozornost
je tfeba vénovat ochrané prostiedi
v z6nach Z2, volné krajiné mezi més-
tem a pfirodnimi prostfedim. V této
zéné v soucasnosti dochazi k nejvét-
$im, nejrychlejsim zménam. Dosud re-
lativné tmavé prostfedi mensich obci
je zaplavovéno novymi vykonnymi LED
zdroji, pficemz limity jsou shodné s nej-
svétlejSimi zonami. Mistni ekosystémy,
vystavené prudkému nardstu expozici
svétla, nemaji prostor pro postupnou
adaptaci a jsou rychle oslabovény. Sho-
dou okolnosti se jedna o nejrozsahlejsi
zénu. Vhodna ochrannd opatreni proto
musi vychazet z dalsiho vyzkumu a byt
nastavena specificky pro jednotlivé
zbny.

Jasova data v rliznych zdénach své-
telného prostiedi byla sbirdna pro
ovéfeni, zda nastavené tfidéni do z6n
reflektuje skutecné svételné poméry
v podminkach CR. Naméfené hodno-
ty potvrzuji, ze v zénach s pfirodnim
charakterem v nezastavénych ¢&astech
krajiny (Z0, Z1, Z2) se vyskytuji obecné
nizsi hodnoty jasu oblohy v porovnani
se zobnami s méstskou strukturou osid-
leni (Z3 a Z4). Vy3si hustota uli¢ni sité
s vefejnym osvétlenim a Castéjsi insta-
lace dalSich typd osvétleni ve vefejném
prostoru v zénach Z3 a Z4 navysuji vy-
razné hodnoty jasli na objektech i jasu
oblohy a svételné znecisténi v téch-
to zdénach. Jasové analyzy prokazaly
stredné silnou korelaci mezi zatfizenim
svételné zony a jasem oblohy i jasem
povrchu objektl, pokud bylo méfeni
provadéno v Case bez vlivu Mésice,
obla¢nosti atd. Z toho vyplyva, ze mezi
jednotlivymi zédnami existuji vyznam-
né rozdily. Data tedy prokazuji, Ze me-
todika pro zatiizeni do svételnych
z6n Z0-Z4 je sestavena smyslupiné
a odpovida realnym podminkam ve
stiredni Evropé.

Zaver

Tato studie prokazala, ze nové zavede-
ny systém svételnych zén CSN 36 0459
(Z0-Z4) odpovidd skute¢nym svétel-
nym pomérim ve stfedoevropském
prostfedi. Méfeni jas oblohy i objektl
jednoznacné potvrdila nérdst svételné-
ho znecisténi s rostouci mirou urbani-
zace a zéroven ukazala, Ze rozdily mezi
jednotlivymi zénami jsou statisticky
vyznamné. Zény prirodniho charakteru
Z0 a Z1 vykazuji minimalni hodnoty jasu
a jejich ochrana je zésadni pro uchova-
ni biologické rozmanitosti a pfirodniho
noc¢niho prostredi, zatimco méstské
zOny Z3 a Z4 predstavuji prostredi s nej-
vyssim rizikem svételného znecisténi.

Dalsi vyzkum by se mél zaméf¥it na dlou-
hodoby monitoring zmén svételného
prostiedi a svételného znecisténi v jed-
notlivych zénéach, doplnény vyzkumem
vlivu no¢niho svétla na Zivou pfirodu.
Na zakladé téchto poznatkl bude moz-
né vytvofit U¢innd ochranna opatreni
ke zmirnéni svételného znecisténi, kte-
rd jsou nezbytna nejen pro lidské zdravi,
ale i pro zachovani stability pfirodnich
ekosystém.

Clanek vznikl za podpory projek-
tu ¢ DH23P030VV039 Architekturni
a slavnostni osvétleni v kontextu his-
torickych budov a prostranstvi (pro-
gram NAKI Ill) financovaného Minis-
terstvem kultury.
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