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Tma: základnı́ atribut noci



Potřeby kvantifikovat:

• Kolik je kde světla, původu umělého a přı́rodnı́ho, a odkud přicházı́?

• Jak to bylo před desı́tkami let?

• Jak moc se to měnı́ s časem a počası́m?

• Jak moc pomáhajı́ jednotlivá opatřenı́?







Znečištěnı́ nočnı́ho prostředı́

uměle přidaným světlem:

jediné znečištěnı́, které dosud rychle roste.

Růst by měl být zastaven a obrácen v pokles,

abychom se dostali na udržitelnou cestu.



Podobnosti s emisemi fosilnı́ho uhlı́ku.

Oba polutanty byly považovány před 30 lety za neškodné,

oba jsou velmi nebezpečné.

Řešenı́: přestat plýtvat, začı́t se chovat odpovědně



Nočnı́ prostředı́ Krkonoš

2×až 10000×vı́ce světla než v přı́rodě

v noci zmizı́ žádoucı́ dominanty, vyvstanou lampy

dvě silně osvětlené sjezdovky přidajı́ vı́ce světla než zbytek světa









Měřenı́



Satelitnı́ snı́mky a staré přı́stroje nesdělı́:

• úplné úhlové rozdělenı́ světelných emisı́

• emise ze svı́tidel jdoucı́ neužitečnými směry

• množstvı́ světla z osvětlených svislých ploch a z osvětleného terénu

• imise do oken ložnic, zahrad, chráněných uzemı́ přı́rody

• velikost jejich nejškodlivějšı́ části – přı́mého světla ze svı́tidel



SQM – Sky Quality Meter je výborným pomocnı́kem

Modernı́ digitálnı́ kamery
– poskytujı́cı́ surová data, ručnı́ řı́zenı́ a mnohasekundové expozices –

mohou dát všechny odpovědi

Ideál – plné zorné pole fish-eye (aspoň 182 stupňů)

http://unihedron.com/projects/darksky/








0.0167 lx (SQM 0.00407 nt, 18.56 mag)







0.00186 lx (SQM 4.74E-4 nt, 20.90 mag)



2003: publikovány prvnı́ výsledky (Ecology of the Night conference).

2004: software published (GPL), zpráva pro Ministerstvo životnı́ho prostředı́,
poster na konferenci Cancer and Rhythm

2005 and 2006: Výzkum Krkonošského národnı́ho parku

http://amper.ped.muni.cz/light/lectures/03fall_im.pdf
http://amper.ped.muni.cz/light/luminance/
http://amper.ped.muni.cz/noc/
http://amper.ped.muni.cz/noc/english/canc_rhythm/g_camer.pdf
http://amper.ped.muni.cz/noc/krnap


Základnı́ pravidla pro budoucnost by měla být v zákoně:

• Nesvı́tit vodorovně a nahoru

• Použı́vat jen tolik světla, kolik vyžadujı́ bezpečnostnı́ normy, a ne vı́ce než
1 cd/m2 nebo 10 luxů v ostatnı́ch přı́padech

• Zajistit, že se množstvı́ světla dá během noci podstatně snı́žit

• Stanovit limit pro jas reklam

• Zvláště zranitelné lokality chránit provizornı́mi opatřenı́mi ihned

• Umožnit obcı́m, aby mohly napravit i dnešnı́ stav



Výjimky:

dopravnı́ signály,

krátkodobé svı́cenı́,

slabé zdroje (nanejvýš zářivky do 23 W, žárovky do 100 W)





















Dobrá zkušenost z Lombardie od roku 2000





Tlumenı́ světelných zdrojů

(dobrý přı́klad z Brna)



Kdo má námitky?



Nemoci (rakoviny, obezita), tma a spánek.

Žlutá je dobrá.







Přı́roda, oslněnı́, svı́cenı́ na cizı́ pozemky





















Dopady nedbalého svı́cenı́ (2003, tisı́c osob z celé ČR)

• decimované počty hmyzu aktivnı́ho v noci
(s dopady na celé ekosystémy),

• poruchy spánku u statisı́ců osob, působené venkovnı́m osvětlenı́m
jako jednou ze dvou hlavnı́ch subjektivně udávaných přı́čin,

• nežádoucı́, nedostatečně potlačené světlo do ložnic,
postihujı́cı́ dalšı́ho třičtvrtě miliónu lidı́,

• potřebu nočnı́ho zatemňovánı́ ložnic,
které jako dostatečně účinné použı́vajı́ dalšı́ dva milióny osob,



• běžné oslňovánı́ stálým osvětlenı́m,
které ve venkovnı́m prostředı́ zažı́vá několik miliónů osob,

• vizuálnı́ náhrada skutečné nočnı́ krajiny spoustou lamp,
kterou jako nežádoucı́ pocit’ujı́ čtyři milióny lidı́,

• silně snı́žená viditelnost hvězd vinou oslněnı́,
která vadı́ rovněž čtyřem miliónům obyvatel,

• světlé nočnı́ nebe i v mı́stech, kde nic neoslňuje,
což vadı́ dvěma a půl miliónu Čechů.



Osvětlovánı́ pro ozdobu



Světýlka pro radost



Světlo jako scénický prostředek



Zpěv či slova v tichu,

dobrý a špatný učitel.

Světlo v šeru.



Prvnı́ krok: odstranit rušivé světlo



Kolik světla nového, kam, kdy a proč vůbec?

Kdy je tma lepšı́ (tajemné siluety).

Večery všednı́ a slavnostnı́.

Ohňostroje a vánočnı́ stromek.



Přı́klad Benátek



Přı́klady z Londýna

































































– jasná obloha s vrškem Severnı́ho křı́že a Vegou

0.024 cd/m2 – téměř stonásobek přı́rodnı́ úrovně

(expozice 2s, 2004-09-09 22:53)



z Prostějova













z Brna























Co dokáže technika a co vlastně chtı́t?

Čemu se vyhnout?



Čı́m měřit

Co vše dokáže luxmetr

SQM prostý a s úpravami, fotodiody TSL obecně



Kalibrace fotoaparátů

• přı́rodnı́ jas: papı́r (nebo bı́lý standard) osvětlený Sluncem či Měsı́cem

• spektrálnı́ citlivost

• vinětace

• geometrie zobrazenı́

• ... dobré hodnoty jasu, či dokonce intenzity osvětlenı́



(Postup kalibrace černé na bı́lém)



Přı́mé srovnánı́ s údajem luxmetru:





Která kamera je nejlepšı́?

(ořezané hodnoty,
šum a ISO,

kompakty a zrcadlovky,
plný poloprostor)



Dobrá náhrada starých lamp novými: Hostětı́n

(Snı́mky před náhradou Nikon 990, po náhradě Fuji S5000)

http://amper.ped.muni.cz/noc/hostetin










– úžasné zlepšenı́:

10× nižšı́ imise,

25× méně „přı́mého“ světla (jde dnes hlavně o osvětlené vršky sloupů)

i když na vozovku dopadá dnes 3× vı́ce světla...



Nástroje:

serie of expozic (2 s, 1/8 s, 1/125 s, 1/2000 s)

program dcraw Davida Coffina dcraw

raw2lum

http://amper.ped.muni.cz/light/luminance


Jaký je jas silnice, kolik má být jas sjezdovky











Budoucnost legislativy

Naděje v Brně?

Pomůžou LEDky? Nebo nı́zkotlaké sodı́kové výbojky?



Noc je dobrá a pěkná věc.

Tu a tam ji lze občas zkrášlit,

pokud ji tı́m ale mnohem vı́c nepokazı́me.

http://svetlo.astro.cz

http://www.veronica.cz/noc


