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Ve dnech 16. az 18. 9. 2009 probihala v Libereckém kraji rozsahla akce, ktera probéhla pod
zastitou Libereckého kraje — ve spolupraci se Sdruzenim obci Libereckého kraje, Ceskou
spolec¢nosti pro osvétlovani, Spole¢nosti pro rozvoj vefejného osvétleni a Technickou
univerzitou Ostrava. Cilem bylo provést méreni jasu no¢ni oblohy z rliznych stanovist v regionu
pfi rdznych rezimech osvétleni mést a obci (Sokansky a kol., 2009). Méfeni se Gcéastnili nejen
odbornici z oblasti svételné techniky, ale jako nezavisli pozorovatelé byli pfizvani také zastupci z

fad astronomické komunity.

V nociz 16. na 17. zafi se méfeni uskutecnilo v Jablonci nad Nisou, kde bylo zamérem
vyhodnotit zmény jasu noc¢ni oblohy v réiznych reZimech osvétleni — pfi zapnutém verejném
osvétleni v Jablonci nad Nisou, pfi rozsviceném osvétleni stadionu Strelnice v Jablonci, dale pak
pfi zhasnutém vefejném osvétleni a pfi zhasnutém stadionovém osvétleni. Pribéh méreni vSak
vyrazné ovlivnila nizka a proménliva obla¢nost, ktera znemoznila ziskani dat vhodnych pro

spolehlivou interpretaci vysledkd.

Ndasledujici noc, z 17. na 18. zafi, probihalo koordinované méfeni napfi¢ celym Libereckym
krajem. V pribé&hu noci byla ve vét$iné mést a obci v Libereckém kraji postupné vypinana
verejna osveétlovaci soustava, coz mélo umoznit sledovani zmeén jasu no¢ni oblohy v rozsahlém
uzemnim meéfitku. | tento experiment vSak negativné ovlivnily meteorologické podminky —
predevsim pfechod nizké a nasledné i vysoké oblacnosti. Vysledna data tak nejsou dostate¢né

spolehliva pro kvantitativni vyhodnoceni dopadu vypnuti osvétleni na jas noc¢ni oblohy.



Obr.1: Srovnani pohledu z rozhledny na Cisafském kameni smérem na Liberec pfi

s s

zapnutém (vlevo) a zhasnutém (vpravo) vefejném osvétleni v noci ze 17. na 18. zafi 2009. P¥i
méreni prechazela proménliva oblacnost, ktera je napadné nasvicena umélymi zdroji
svétla.
Zdroj: Martin Gembec, poskytnuto autorem

Ve tfeti noci, z 18. na 19. z&fi, jiz akce oficialné neprobihala. Pfesto vS8ak mezi 1:00 az 2:00
SELC doslo k neo&ekavanému, predem neohlagenému zhasnuti vefejného osvétleni ve mésté
Liberec (ostatni mésta a obce v kraji osvétleni nezhasly). Na tuto situaci jsem nebyl pfedem
pfipraven, nicméné po zaznamenani nahlého zhasnuti vefejného osvétleni jsem operativné
zahdjil méfeni jasu no¢ni oblohy pomoci pfistroji SQM a SQM-L ze stanovisté na sidlisti
v Rochlici (50°45'11.9" s. §., 15°3'31.3" v. d.). Namérené hodnoty jsou uvedeny v grafu €. 1 a
v tabulce v pfiloze (pfiloha 1). Mé&fit jsem zadal v 1:22 SELC, k op&tovnému rozsviceni VO doslo
ve 2:00 SELC, v mé&feni jsem pokracoval az do 2:16 SELC. Vyznamnou prednosti té&chto dat je, Ze
byla ziskana za zcela jasné oblohy a za meteorologicky stabilnich podminek. Na rozdil od
meéreni provadénych v pfedchozich dvou nocich tak lze tato data povazovat za vérohodna a

vhodna k dalsSi analyze.

Jas no¢ni oblohy pfi vypnutém vefejném osveétleni (VO) se v pfipadé pfistroje SQM-L, ktery méri
v uz8im zorném poli, pohyboval v rozmezi 19,95 az 20,08 MSA. Méfeni bylo provadéno v zenitu a
ve Ctyfech hlavnich svétovych smérech (sever, vychod, zapad a jih) ve vySce 60° nad obzorem.
Pristroj SQM, pracujici se SirSim zornym polem a zaméfeny na zenit, zaznamenal jas v rozmezi
19,80 az 19,88 MSA. Ve 2:00 SELC doslo k op&tovnému zapnuti vefejného osvétleni, jehoz
nabéh byl pozvolny. V této fazi vSak doslo k ovlivnéni méfeni pfistrojem SQM pfimym svétlem
z blizké lampy verejného osvétleni (vysokotlaka sodikova vybojka), ktera byla umisténa na jihu.
Stejné osvétleni narusilo i data ziskana pfistrojem SQM-L pfi méfeni smérem k jihu. Za
relevantni po zapnuti vefejného osvétleni lze proto povazovat pouze data nameéfena pfistrojem

SQM-L ve smérech zenit, vychod, zapad a sever, tedy v téch smérech, které nebyly ovlivhény



pfimym svételnym zdrojem. Jas no¢ni oblohy v téchto smérech po rozsviceni vefejného
osvétleni dosahoval hodnot v rozmezi 19,08 az 19,42 MSA (dle Udaju z pfistroje SQM-L, s

vyjimkou smeéru jih).
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Graf 1: prtibéh zmény jasu noéni oblohy pfi vypnutém a nasledné zapnutém vefejném
osvétleni v noci z 18. na 19. 9. 2009. Méfeni probihalo mezi 1:22 a7 2:16 SELC, VO bylo
rozsviceno ve 2:00 SELC (méfeni viz pfiloha &. 1).

Zdroj: vlastni meéreni

Bé&hem obdobi vypnutého vefejného osvétleni v Liberci zlistala v provozu fada soukromych a
komerénich svételnych zdrojd, které mély vliv na jas noéni oblohy. Nad jihozapadnim obzorem
byla patrna vyrazna svételna zafe pochazejici z primyslové zény Liberec—jih a obchodniho
centra Nisa. Pomérné silnym zdrojem svételného znecisténi bylo rovnéz osvétleni zelezni¢ni
infrastruktury (Liberec hlavni nadrazi), pfedevsim ve sméru jihozapad az severozapad. V oblasti
severozapadu se déale nachazi rozsahla obchodni a priimyslova zéna Liberec-sever, ktera
rovnéz prispivala ke zvySenému jasu v této ¢asti oblohy. Ve sméru na sever je situovano
samotné méstské centrum, pfic¢emz nad severnim obzorem bylo vyrazné zvySenijasuv

didsledku okrasného nasviceni kominu liberecké spalovny komunalniho odpadu. Zna¢na ¢ast



svételného toku z tohoto zdroje pfesahovala fyzicky obrys komina a vytvarela rozsahly svételny

kuZzel, ktery zasahoval desitky Uhlovych stupnd pfes znacnou ¢ast severni ¢asti oblohy.
Vyhodnoceni namérenych dat

Na zakladé méreni jasu noéni oblohy provedeného pred vypnutim VO a nasledné po jeho
opétovném zapnuti je mozné odhadnout podil vefejného osvétleni na celkovém jasu oblohy.
Tento podil lze odhadnout pomoci vhodného vypocétu, pficemz jednotlivé proménné maji
nasledujici vyznam:

»PL_contribution“ je podil vefejného osvétleni na umeélém jasu,

»total_brightness® oznacuje celkovy jas no¢ni oblohy pfi zapnutém vefejném osvétleni,
»PL_off_brightness” pfedstavuje jas oblohy pfi vypnutém vefejném osvétleni,
»hatural_brightness“ odpovida pfirozenému jasu no¢ni oblohy bez vlivu umélych zdrojt (22,0
MSA),

a ,k“ je korekéni koeficient, ktery vyjadfuje podil svétla z konkrétni oblasti na umélém jasu
oblohy v misté méreni. Tento koeficient umoznuje zohlednit vliv okolnich obci a mést, ktera
nebyla béhem experimentu zhasnuta, tudiz tak ovliviiovala celkovy jas no¢ni oblohy. Hodnotu
koeficientu ,,k*“ lze uréit pomoci nastroje ,,Zenith Brightness Simulation“ dostupného na webové
strance lightpollution.info. V tomto pfipadé byl pfi vypoctu pouzit korekéni koeficient k = 0,95,
jelikoz simulace pomoci nastroje ,,Zenith brightness simulation” ukdazala, Ze pfispévek polygonu

meésta Liberec tvofi pfiblizné 95 % celkového jasu no¢ni oblohy v misté méreni.

(total_brightness — PL_of f _brightness)
((total_brightness — natural_brightness) X k)

PL_contribution =

Vzhledem k tomu, Ze magnituda je logaritmicka $kala, je pfed provadénim vypoétd vhodné
prevést namérené hodnoty jasnosti na linearni veli¢inu - tok (flux). Tento pfevod se provadi

pomocivztahu:

F = 10(-0:4 % MSA)

kde F pfedstavuje relativni tok a MSA oznacuje jas no¢ni oblohy v magnitudach na uhlovou
Ctverecni vtefinu. Tento pfepocet umozniuje srovnavat a vyhodnocovat zmeény jasu ve fyzikalné

smysluplnych pomérech.

Vysledky vypoctu podilu vefejného osvétleni na celkovém jasu no¢ni oblohy v jednotlivych
smérech jsou shrnuty v nasledujici tabulce (tabulka ¢. 1). Tyto hodnoty byly ziskany porovnanim

jasl oblohy pfed a po zapnuti vefejného osvétleni.



Smeér méreni | Podil VO na jasu oblohy
Zenit 54,88 %
Sever 43,25 %
Zapad 65,00 %
Vychod 56,44 %

Tab. 1: podily VO na jasu oblohy v zavislosti na sméru, vysledky méreniv Liberci 2009.
Zdroj: vlastni méfeni

Z vysledkl je patrné, Ze verejné osvétleni v dané lokalité pfispiva k jasu no¢ni oblohy
vyznamnym podilem, ktery se v zavislosti na sméru pohybuje mezi pfiblizné 43 % a 65 %.
Nejvyssi zména jasu, a tedy nejvétsi podil VO na jasu oblohy, byla zaznamenana ve sméru
zédpad. Nejmensi zména jasu no¢ni oblohy byla pak zaznamenana ve sméru sever. Timto
smérem se nachazi centrum mésta Liberec a zvySeny jas zplsobovalo osvétleni kominu
spalovny komunalniho odpadu. Ve sméru zenitu tvofi podil vefejného osvétleni na jasu oblohy

pfiblizné 55 %.

Druhym méficim stanovistém byl Jablonec nad Nisou, kde méfil Martin Gembec. Ten mél na
balkéné, v méstské ¢asti Kokonin (50°42'7.0" s. §., 15°10'49.1" v. d.) umistén pfistroj SQM-LE,
ktery byl namifen do azimutu pfiblizné 130°-150° a do vySky 50°-60° nad obzor, tedy pfiblizné na
druhou stranu, nez je Liberec. Pfestoze Jablonec nad Nisou, ani dalSi mésta nezhasinala, byl
tento pfistroj v prdbéhu noci schopen zaznamenat pokles jasu oblohy zplsobeny zhasnutim VO
v Liberci (méfeni byla provadéna automaticky kazdou minutu po celou noc). Pokles a nardst
jasu zmereny v Kokoninég je 0,04 magnitudy a ¢asové souhlasi s vypnutim a zapnutim VO

v Liberci (viz méfeni pfiloha €. 2).

Pokud jsou data z tohoto méfeni dosazena do vySe uvedeného vzorce pro vypocet podilu
verejného osvétleni na jasu nocni oblohy a zaroven je zohlednén korekeni koeficient k, ktery v
tomto pripadé ¢ini 0,099 (tj. sveételny pfispévek Liberce k celkovému zenitovému jasu oblohy na
pozorovacim stanovisti v Kokoniné odpovida pfiblizné 9,9 %), vychazi podil vefejného osvétleni
na umeélém jasu oblohy na hodnotu 51,34 %. Tento vysledek je v dobrém souladu s hodnotami

ziskanymi pfi méreni ze stanovisté v liberecké ¢asti Rochlice.

K oficidlnimu zvefejnéni vysledkd této rozsahlé akce nikdy nedoslo. Existuje pouze predbézny

dokument s ndzvem ,,Zprava o méfeni jast no¢ni oblohy v Libereckém kraji“ (Sokansky a kol.,



2009), ktery shrnuje pribéh a metodiku provedenych méreni. Presto se pfiblizné rok po
experimentu objevily v médiich zpravy, podle nichz se vefejné osvétleni na celkovém jasu nocni
oblohy podili pouze pfiblizné jednou tfetinou. Tato informace, prezentovana napfiklad v ¢lanku
»Védci ponofili Liberecko do tmy a zjistili, Zze lampy Skodi ,jen‘ ze tfetiny”, ktery vySel na iDNES
(Hofeni, 2010), byla do vefejného prostoru uvedena svételnymi techniky, ktefi se na organizaci
akce podileli. S ohledem na proménlivé meteorologické podminky béhem méfeni, absenci
zpracovanych dat a chybéjici oficialni publikaci vysledkl je v§ak tato interpretace a tvrzeni nejen

sporna, ale lze ji povaZovat za odborné problematickou a potencialné zavadéjici.

Tato medialné ¢asto citovana hodnota — tedy pfiblizné tfetinovy vliv vefejného osvétleni — je
navic v rozporu s vysledky méreni provedeného za stabilnich meteorologickych podminek v
Liberci. Podle dat ze stanovisté v Rochlici ¢inil podil vefejného osvétleni na umélém jasu oblohy
v zenitu pfiblizné 55 %, pficemz byl podobny vysledek zaznamenan také v Jablonci nad Nisou,
kde byl zméren patrny vliv zhasnuti vefejného osvétleni v Liberci. Tato shoda z nezavislych
stanovist posiluje davéryhodnost vysledkll a podtrhuje vyznam stabilnich podminek a vhodné

metodiky pfi vyhodnocovani vlivu vefejného osvétleni na jas nocni oblohy.
Odkazy a zdroje:

SOKANSKY, K. et al. 2009. Zprava o méfeni jasti no&ni oblohy v Libereckém kraji. Dostupné z:

https://www.srvo.cz/wp-content/uploads/2017/12/Zprava_o_mereni_jasu.pdf
Mapa umélého jasu nocni oblohy. Dostupné z: https://www.lightpollutionmap.info

HORENI, J. 2010. Vé&dci ponofili Liberecko do tmy a zjistili, Ze lampy $kodi ,,jen“ ze tfetiny.
Dostupné z: https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/vedci-ponorili-liberecko-do-tmy-a-zjistili-ze-

lampy-skodi-jen-ze-tretiny.A101108_1479424_liberec-zpravy_alh


https://www.srvo.cz/wp-content/uploads/2017/12/Zprava_o_mereni_jasu.pdf
https://www.lightpollutionmap.info/
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/vedci-ponorili-liberecko-do-tmy-a-zjistili-ze-lampy-skodi-jen-ze-tretiny.A101108_1479424_liberec-zpravy_alh
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/vedci-ponorili-liberecko-do-tmy-a-zjistili-ze-lampy-skodi-jen-ze-tretiny.A101108_1479424_liberec-zpravy_alh

Priloha:

SQM-L, | SQM- | SQM-L | SQM-L, | SQM-L, | SQM
zenit, L, jih, | zapad, sever, |vychod, |(zenit),
Cas jas jas jas jas jas jas
[SELC]| [MSA] | [MSA] | [MSA] [MSA] | [MSA] | [MSA] | Poznamka

1:22 20,06 20,01 19,96 19,96 20,06 | 19,80

1:30 20,06 | 20,06 19,98 20,00 20,08 | 19,80

1:37 20,06 | 20,03 19,99 19,99 20,06 | 19,81

1:45 19,95 20,02 20,03 20,03 20,08 | 19,85

1:52 19,95 20,07 20,00 20,02 20,08 | 19,85

1:57 19,96 20,05 20,02 20,02 20,08 | 19,88 |PredzapnutimVO

Po zapnuti VO,
2:02 19,45 19,10 19,33 19,55 19,44 | 18,40 | postupny ndbéh VO

2:10 19,25 18,71 19,08 19,52 19,35 | 18,31 | VO nabéhnuté

2:16 19,25 18,68 19,08 19,50 19,42 | 18,32

Priloha 1: MéFeni jasu nocni oblohy pf¥i vypinani VO v Liberci v nociz18. na 19. 9. 2009,
méreni z Liberce-Rochlice
Zdroj: vlastni méfeni

Cas Jas Cas Jas
[SELC] | [MSA] [SELC] | [MSA]
0:54:13 | 20,63 1:56:13 | 20,69
0:55:13 | 20,63 1:57:13 | 20,69
0:56:13 | 20,62 1:58:13 | 20,69
0:57:13 | 20,63 1:59:13 | 20,69
0:58:13 | 20,64 2:00:13 | 20,69
0:59:13 | 20,63 2:01:13 | 20,68
1:00:13 | 20,64 2:02:13 | 20,67
1:01:13 | 20,67 2:03:13 | 20,67
1:02:13 | 20,67 2:04:13 | 20,66
1:03:13 | 20,67 2:05:13 | 20,66
1:04:13 | 20,67 2:06:13 | 20,65
1:05:13 | 20,67 2:07:13 | 20,65

Pfiloha 2: Méfeni jasu nocni oblohy pfi vypinani VO v Liberci v noci z18. na19. 9. 2009,
méfeno z Jablonce n. N. (vypnuti VO v 1:00 SELC, zapnuti VO ve 2:00 SELC).
Zdroj: Martin Gembec



