Nocni prostredi a svételné znecisténi v CHKO Brdy
Vyhodnoceni terénniho méfeni z 2. /3. 4. 2016 a 10. /11. 9. 2016
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Uvodem

Pojem svételné zneCisténi (anglicky light pollution) nema striktni definici. Obecné je jim chapano

Mezi hlavni projevy svételného zneciSténi patii pronikani svétla do pfibytki, oslnéni,
osvétleni mist kde to neni zadouci, zména krajinného rdzu, naruseni ekosystémui a zavojovy jas
oblohy (popularné oznacovany jako tzv. svételny smog). Zatimco zivotniho prostfedi jako celku
jsme se naucili si vazit a peCovat o n¢j, jeho vyznamné slozce — no¢nimu prostiedi a jeho ochrané
je vénovana pozornost jen minimalni, pokud viibec néjaka.

Odborna skupina pro tmavé nebe pii Ceské astronomické spoleénosti provedla ve dnech
2./3.dubna a 10. /11. zafi 2016 mapovani svételného znecisténi v CHKO Brdy pomoci
celooblohové kamery a piistroje SQM. Cilem bylo ziskani pfedstavy o stavu noc¢niho prostredi
a zejména pak proméfeni jasu no¢ni oblohy nad oblasti. Ta si diky desitkdm let trvajici uzavére
azni vyplyvajici absence jakéhokoliv osidleni uchovala mnoho piirodniho bohatstvi, vcetné
pomérné rozlehlého Gzemi, na kterém se nenachazi zadny zdroj umélého osvétleni.

Charakteristika uzemi

CHKO Brdy vznikla 1. ledna 2016 na zaklad€ natizeni vlady na uzemi byvalého vojenského tjezdu
Brdy a nékolika jiz existujicich pfirodnich parki. Nachazi se na izemi StiedoCeského a Plzeiiského
kraje a jeji rozloha ¢ini 345km’. Nadmoiska vyska Brdské vrchoviny se pohybuje mezi 600-800
metry nad mofem a témét celé uzemi je zalesnéné, rozsdhlejsSi bezlesi se nachdzi prakticky
jen na mistech byvalych dopadovych ploch, které jsou v soucasné dobé nepfistupné. Brdy jsou
pfi srovndni s okolim klimaticky znatelné chladngjsi a vykazuji vyrazné vyssi srazkové uhrny,
v zimnim obdobi se nejvyssi hiebenové partie ob¢as nachéazi nad inverzni vrstvou.

Z hlediska svételného znecisténi je urCujici poloha mezi Prahou na severovychodé, Plzni
na jthozapadé a Piibrami v bezprostfedni blizkosti na vychodé, jakoZzto hlavnimi zdroji umélého
svétla. Podél zapadni hranice Uzemi pak probihd dalnice DS s mnozZstvim primyslovych
a logistickych aredli a nachdzi se zde rovnéZ nckolik menSich mést (Rokycany, Hradek,
Hofovice/Zebrak). Na jihovychodé piiléha oblast k Rozmitalu pod Tfemsinem, piimo na severni
hranici lezi Jince. Na tzemi CHKO se nachdzi pouze jedna vyznamnd pozemni komunikace,
silnice 1/19 ze Spaleného Pofi¢i do Rozmitalu pod Tiemsinem.



Druzicové snimkovani

Na noc¢nich satelitnich snimcich je velmi dobfe patrny kontrast mezi mnozstvim zdroju
umélého osvétleni v okoli a zcela tmavym uzemim uvnité byvalého vojenského tjezdu,
kde se nenachazi zadné zdroje osvétleni. To naznacuje, ze lokaln¢ zde budou z hlediska
zachovalosti no¢niho prostiedi panovat zcela idedlni podminky. Jelikoz vSak neni toto izemi piilis
rozsahlé (z zadného mista uvnitt CHKO to neni k okrajim oblasti ddle nez cca 7km),
neda se ocekavat, ze by byl z divodu odlehlosti vyznamnym zplisobem eliminovan vliv okolnich
mést. Umélé svétlo se v atmosfére §ifi a ovliviiuje vzhled no¢ni oblohy na vzdéalenost mnoha desitek
kilometrdi, pfiCemz tento vliv je pifimo umeérny velikosti zdroje a klesa s 2,5tou mocninou
vzdalenosti. Z tohoto hlediska se da ocekavat, Ze se mistni nocni obloha bude podobat venkovskym
oblastem s drobnymi sidly, kde vétSina svételného znecisténi pochazi od vétSich mést ve stiedni
vzdalenosti.
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Obr. 1: Pocitacové zpracovany snimek pristroje VIIRS umisteného na druzici SUOMI-NPP
zndzornuje zar zemského povrchu v okoli CHKO Brdy. Zachycuje zareni smérujici ze zemé primo
vzhiiru: svétlo umeélého osvétleni odrazené od zemé a primé svétlo z nékterych svetelnych zdroju
(nevhodné typy verejného osvétleni, architektonické osvétleni, nasviceni billboardii...). Nejednad
se tedy o mapu svételného znecisteni, nebot zde neni zohlednén viiv svételného zdroje na své okoli
(i zcela tmavé misto na snimku miize trpét silnym svételnym znecisténim, pokud je v okoli vyznamny
zdroj svétla). Podobné snimky vsak poskytuji zakladni vstupni data pro vypocty a simulace, pomoci
kterych se mapy sveételného znecisténi vytvari. Vievo uprostied Plzen, vpravo nahore Praha.

Credit: Earth Observation Group, NOAA National Geophysical Data Center, upravy M. Moudra
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Obr. 2: Matematicky model jasu nocni oblohy nad itizemim jihozdpadni cdsti CR vytvoreny
na zakladé satelitnich snimkit a modelu Sireni svétla v atmosfére. Mapa znazornuje predpokladany
stav svetelného znecisténi tak, jak je mozné ho pozorovat nebo mérit pri pozorovani na daném
miste.

Credit: Falchi et al., Sci. Adv., Jakob Grothe/NPS contractor, Matthew Price/CIRES.

Terénni méreni

Pfimé méfeni jasu noc¢ni oblohy provadime pomoci digitdlniho fotoaparatu Canon 600D
vybaveného objektivem Sigma 4,5mm typu ,,rybi oko®, ktery umoziuje na jediném snimku zachytit
zorny uhel vice nez 180°, tedy celou oblohu. Tato sestava je umisténd na paralaktické montézi
kompenzujici otaceni oblohy. Snimky se nasledné zpracovavaji pomoci specidlniho software
RAW2Lum upraveného pro konkrétni kombinaci fotoaparatu a objektivu. Vystupem jsou takzvané
jasové mapy, které pomoci barevné Skaly graficky znazoriiuji jas oblohy. Kromé toho jsou
vypocitany 1 hodnoty jasu v pfeddefinovaném rastru a syntetickd hodnota zenitového jasu,
odpovidajici méteni SQM.

Nezavisle je méfeni provadéno i piistrojem SQM (verze s optikou) v zenitu a ve vysce 60°
na 4 svétovych stranach. Toto kontrolni méteni je spiSe doplikové a ma vyznam z divodu
kontinuity a mozZnosti porovnani s jinymi lokalitami, nebot SQM jsou pomérné rozsifena
a dat z nich je k dispozici fadovée vic nez snimki z celooblohové kamery.



Pro méteni bylo vytipovano celkem 10 lokalit pokryvajicich celé uzemi CHKO, pti¢emz
6 z nich se podafilo proméfit v obou terminech. Jarni méfeni bylo poznamenano nepfiznivymi
meteorologickymi podminkami, z toho divodu nejsou ziskana data vhodna pro posouzeni stavu
nocni oblohy v absolutnim méfitku. Naopak poskytuji zajimavou informaci o zdrojich svételného
znecisténi, které byly v atmosféfe se Spatnou priizraénosti oproti béznému stavu zvyraznény.
Podzimni méteni bylo provadéno za béznych az lehce podprimérnych meteorologickych podminek
a lze jej pouzit i pro porovndni Gzemi s jinymi lokalitami. Bohuzel se ani v jednom terminu
nepodafilo ziskat bezvadné snimky z bezprostiedni blizkosti Piibrami, nebot’ béhem obou noci
doslo v brzkych rannich hodinach k nasouvani vysoké oblacnosti.

Kwvtli souvislému zalesnéni neni v Brdech stanovist’ vhodnych k celooblohovym snimkiim
mnoho, na vétsin¢ mist je obzor omezeny okolnimi stromy. To na jednu stranu znemozinuje posoudit
piimy vliv osvétleni obci v okoli, na druhou stranu to subjektivné vylepsuje dojem z nocniho
prostredi, nebot’ je skryté veskeré ptimé svétlo, stejné jako nejsvétlejsi casti nocni oblohy nizko nad
lidskymi sidly.
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Obr. 3: Rozmisteni méricich stanovist v CHKO Brdy

Ze zpracovanych snimki je zjevné, ze dominantnimi zdroji svételného znecisténi jsou Praha,
Plzenn (a Rokycany) a Pfibram, pficemZ jejich relativni pfispévek je tmérny poloze daného
stanovisté.

V severovychodni ¢asti Brd je nejvyraznéjsi Praha a mensi obce a mésta v bezprostfedni blizkosti
(Jince, Hotovice, Zebrak); v jihozapadni &asti Plzefi spoledné s Rokycany, které se nachazi v témze
sméru. Pfibram je dominantnim zdrojem svételného znecisténi zhruba do vzdalenosti 10km. Ostatni
meésta a obce v okoli CHKO se na zavojovém jasu podili jednotlivé pouze v malé mite a zvySuji
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https://mapy.cz/s/1fPAF

celkovou uroven svételného znecisténi jako celek. Jizni ¢ast Brd je znatelné tmavsi nez severni,
coz plyne zejména z vétsi vzdalenosti Prahy a pfilehlych sidel, na jih od Brd se zadné vyznamnéjsi
meésto nenachdzi. Nejtmavsi obloha byla zjisténd na lokalit¢ Nad Maraskem, coz bylo zaroven
stanovisté s nejvyssi nadmotskou vyskou (801m). Naopak lokalitou s oblohou nejvice postizenou
umélym svétlem bylo stanovisté na severnim okraji oblasti nedaleko Ohrazenic.

Jarni méteni bylo bohuzel poznamenano neptiznivou meteorologickou situaci, kdy se nad
Ceskou republiku jiz od odpolednich hodin nasouvala vysoka obla¢nost, ktera se zde rozpadala.
Krom¢ toho nebyla pfiliS§ dobra ani prizracnost vzduchu v nizSich vrstvach atmosféry,
které obsahovaly velké mnozstvi aerosoll. Tyto dva faktory zadsadni mérou ovlivnily vysledky
mefeni svételného znecisténi, nebot’ mira rozptylu svétla v atmosféfe je na mnozstvi aerosolil
ve vzduchu silné zavisld. Pfi interpretaci vysledkll je nezbytné toto zohlednit, bylo by hrubou
chybou vzajemné porovndvat ruzné lokality podle meéfeni provedenych za velmi odlisSnych
meteorologickych podminek. Jako ilustraci vlivu pocasi na rozptyl svétla ovzdu$i uvadime
dva snimky pofizené na témze misté (MiSov), jednou za velmi dobrych podminek v srpnu 2014
a jednou za Spatnych podminek v dubnu 2016. Z pohledu nekritického pozorovatele bylo v obou
piipadech "jasno", ackoliv je na satelitnich ipozemnich snimcich jasné patrna vrstva vysoké
oblacnosti.

Obr. 4: Porovnani jasu oblohy za ruznych meteorologickych podminek z lokality Misov

Podzimni méfeni probihalo za béZnych podminek s obvyklou az mirné zhorSenou
dohlednosti. V rannich hodinach vSak dochézelo 1 v tomto terminu k nasouvani vysoké oblacnosti,
coz je patrné zejména na snimcich z lokalit Tesliny a Vranovice. Celkovy charakter no¢ni oblohy
tim vS$ak nebyl narusen a méfeni je mozné pokladat za vypovidajici.

Na nasledujicich strankach jsou shrnuté vystupy z obou sérii méfeni vcetné jasovych map
a hodnot jasu oblohy v zenitu. Dodejme, Ze pfirodni obloha nepoSkozend umélym svétlem by méla
na jasové mapé fialovou barvu a zenitovy jas by se pohyboval mezi 21.7-22.0 MSA.
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Zavérem

Z hlediska potencialu pro astronomickd (odborna, amatérska i laickd) pozorovani se jako
nejslibnéjsi jevi bezlesi v okoli obci Misov a Tesliny v jizni ¢asti CHKO, nebot se jedna o lokality
snadno piistupné diky silnici I/19, s dobrym rozhledem a relativné tmavou oblohou. Atraktivni jsou
1 Padrt’ské rybniky v rozlehlé mélké panvi, kde dojem z noc¢niho prostiedi nerusi zadny zdroj
umélého osvétleni.

Tmavosti oblohy se Brdy jako celek pfilis nelisi od méné zalidnénych venkovskych oblasti,
zona bez osidleni je zkratka pfili§ mald na to aby dokazala eliminovat svétlo pfichazejici z okoli
a rozptylujici se ve vyssich vrstvach atmosféry. Uzemi, zejména pak jeho severni ¢ast, z hlediska
poskozeni no¢ni oblohy svételnym zévojem vynika pouze na mistni urovni, v regionalnim métitku
jiz neni nijak vyjimecné, podobn¢ tmava mista miizeme nalézt napf. na Kiivoklatsku
nebo ve stiednim Povltavi. Znatelné snizeni svételné zatéze by vyzadovalo vyraznou zménu
zpusobu osvétlovani zejména v obcich, které bezprostfedné sousedi s CHKO (Piibram, Jince,
Hoftovice), stejné jako v Plzni a Praze.

Nocni prostiedi vSak neni pouze obloha, ale téz ziva ptiroda a krajina. A pravé zde
spatfujeme nejveétsi bohatstvi Brd. Neexistence umélého osvétleni v prakticky celé CHKO znamena,
ze pokud nejste na vrcholu s dalekym rozhledem, nespatfite zddny zdroj umélého svétla, vSude
kolem viés je tma (a také ticho). To je néco, co je ve stfednich Cechach pomémé unikétni. Noéni
ekosystém na relativné velkém Uzemi zde neni nijak ovlivnén umélym osvétlenim a ptfirozeny denni
a ro¢ni zivotni cyklus zivoc¢ichi ani rostlin neni v tomto ohledu nijak narusen.

Brdy jsou proto cenné zejména z hlediska vnimani no¢ni krajiny a také z hlediska zivé
ptirody, jejiz ptirozené procesy nejsou nijak ovliviilovany pusobenim umélého osvétleni. Tento stav
je vsak citlivy na naruSeni i jen malym a z hlediska no¢ni oblohy bezvyznamnym zdrojem svétla
(coz je patrné napt. v obcich MiSov a Tesliny). Bylo by proto Zadouci zachovat izemi CHKO prosté
ptitomnosti stalych zdroji umélého svétla i do budoucna.
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