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1 Predmluva

Pravidlo svitit jen dolll je aZ prekvapivé G&inné pri potla-
¢ovani nezadoucich diisledkti venkovniho osvétlovani. By-
valo samozfgimosti na zeleznici (a v nékterych stéatech ji
zlistal 0), po mnoha desetiletich se nov§ji se uplatnilo v okoli
nékterych astronomickych observatofi, jgjichz pracovnici se
zaCali o venkovni osvétlovani zajimat. Pravidlo ma mnohé
blahodarné dopady, kterym se postupné budeme vénovat.

Ten dopad, Ze se jeho respektovanim da nékolikrat sni-
Zit jas notniho nebe, dnes pro vétSinu obCanll jisté neni
pro vé&tsinu z hrstky prvnich prtikopnikdi ochrany nocniho
prostfedi. ZaCiname-li prave jim, postupujeme po historické
linii. Nejdeme ale od jednoduchého ke doZitému, protoze
neni snadné pochopit, pro€ jevlastnétakovépravidlovtomto
pripadé G¢inné. Pokud se nam to podari, ostatnim vyhodam
pravidla svitit jen dol i porozumime uz snadno.

2 Uvod

Ve v&ech z&konech a pokynech, jejichz cilem je bréanit své-
telnému znetisténi, se vyskytuje jeden zakladni pozadavek:
zdjitit, aby ze svitidel (lidové lamd?) nedlo zadné svétlo
pfimo do horniho poloprostoru, tj. pry¢ od osvétlovaného
terénu.

Nékdo st mozna polozi otazku: Pro€ zadné? V zdyt prece
od osvétlovaného objektu jde svétlo také nahoru. BEZne de-
set procent toho, co na ng dopadne (od svétlych ploch to
mUze byt i tficet, od tmavého asfatu sedm). K potlageni
svételného zneCi&téni by mélo stacit, kdyz k tomu svitidla
samotnamoc nepiidaji. Kolik je snesitelné pridat? Polovinu,
Ctvrtinu, desetinu? Méné nez desetinu, to uz by snad neméo
vadit, ne?

Takovainterpretace vychazi z omylu, ze svételné znetis
téni je ,svétlo jdouci do nebe atim pry rusici astronomy pri
pozorovani“. ZneCisténi je ale obecné naruSeni prirozeného
stavu prostiedi, svételné zneCisténi pak jednoduse prirod-
niho nocniho prostfedi. V mnoha pripadech je v ngaké mife
nevyhnutelng, i tehdy se ale da minimalizovat. Staci se ¥i-

Lsvitidlem se rozumi svételny zdroj, tj. napr zafivka & vybojka spolu
s veskerym zafizenim k zapéleni a udrzeni vyboje v ni a ke smérovani
jeiiho svétla

2jako lampa se oznatuje i ,, prazdné svitidlo“ bez svételného zdroje

dit dvéma zasadami: namifit svétlo jen tam, kde je potfeba,
a uzZit pfitom jen takové mnozstvi svétla, které je v danou
dobu nutné. Veskeré sviceni, které takové zasady nerespek-
tuje, je svételnym zne€istovanim zvl &8té zavaznym, protoze
zbyte€nym.

3 Projevy svételného znecisteni

Nepatficné sviceni se Casto tFidi podle toho, ¢emu zrovna
vadi —samozi'ejmé, vétSinou vadi ve vice ohledech nagjednoul.

Skodlive je napriklad sviceni

e nanepatficné plochy
(ciZi pozemky Ci objekty, zefména do oken domu, kde
rusi néci spanek)

e do oci Cili odfhovani
(pfi pohledu do obvyklych smérli nemaji mit lidé v zor-
ném poli plosky lamp s vysokym jasem — jsou vzdy
rusivé, odvadgji pozornost a snizuji viditelnost)

e zbyteCné silné (i kdyZ na spravna mista — omezuje vi-
ditelnost ostatnich véci, prodluzuje adaptaci zraku pfi
prechodu do méné osvétlenych mist, asamozfejmé zna-
mena zbytetné svétl o rozptylené od terénu do nepatfic-
nych mist)

¢ nad obzor, jen do vzduchu (rusi organismy, které setam
pohybuiji, Casto zavinujei jgjich smrt azbyteCnézvysuje
jas oblohy v mistech vzdalenych i pies sto kilometri)

Z&kladni pravidio pro snizeni svételného zneCisténi za-
mezuje v plné mife jen poslednimu pFipadu: Fika nesvitit do
vzduchu. Soucasné ale znamena i vyrazné snizeni projevil
zneCisténi prvniho a druhého typu. Lampa, kteranahoru ne-
sviti vlibec, sviti velmi malo také tésné pod horizont, tedy
do oti vzdalenym chodclim afidictim. Zcela jisté nesviti na
oknanad sebou, malo sviti i naokna, kteranejsou strmédolti
pod ni. Omezovat projevy zne€isténi prvniho adruhého typu
jesté dalSimi detailnimi pokyny ohledné smérovani svétla
Sikmo dol{l je samoziejmé mozné, ale uz ten zakladni pokyn
napravi mnohé.

Druhépravidlo, jak snizovat svételné zneCisténi, je omezt
intenzitu osvétleni — ploch cilovych jen nahodnoty nezbytné
pro danou dobu a U¢el, ploch okolnich tak moc, jak to dovoli
vlastnosti nejlépe vybranych svitidel (jgjich svételné kuzely
maji byt tvarovany tak, aby co negjvice svétla padalo jen na
cilovou plochu).
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Vratme se ale jesté podrobngji k poslednimu projevu své-
telného zneci&téni, totiz sviceni do vzduchu. Pilotlim, pta-
k&im a hmyzu vadi, kdyZ vidi samotné oslinivé body lamp.
Prvnim dvémato vadi v orientaci, hmyz je viditelnymi lam-
pami zdali pfitahovan a misto cesty za potravou pak krouZi
kolem nich zpravidla az do smrti. Osvétleny terén samotny
jimnevadi, jen ptaklim vadi osvétlené i svitici budovy (sraz-
kami s nimi hyne nemala ¢ast tazného ptactva; neplachtici
druhy t&hnou hlavné v noci).

Organismlim, které zUstavaji na zemi, vadi sviceni do
vzduchu jen nepfimo: tim, Ze se svétlo v ovzdusi rozptyluje
azCadti sevraci nazem. Oblohaje pak vyrazné svétlgjsi nez
v prirodnich podminkach a na Gzemi Ceské republiky uz
nikde neni pfirodni nocni prostfedi. Lidé sicei nahorach za
bezmésicnych noci vidi snadno nacestu, ale zato sevytratila
nadhera hvézdného nebe.

Porozumét tomu, co presné zplisobuje zvySeni jasu nocni
oblohy, je tézké. Zatneme proto tim, co zname v&ichni lépe,
totiZ oblohou denni.

4 Jak vznikajasoblohy v prirodé

4.1 Rozptyl svétla v ovzdu§i, obloha ve dne a za
soumr aku

Ze zkuSenosti vime, ze zajasného dne s dobrou dohlednosti
je Slunce vysoko nanebi velmi silng, vétSinajeho svétlapro-
jde bez rozptylu az na zem. Rozptylena ¢ast nebyva vyssi
nez tficet, pri kalngSim vzduchu Ctyficet procent, vyjimetné
mUze byt i v malych nadmorskych vyskach pouhych dvacet
procent (pfi velmi priizratném vzduchu a vodorovné do-
hlednosti nad sto kilometrdi). Podil pfimého a rozptyleného
svétla Ize odhadnout podle toho, kolikrét je terén napf. ve
stinu nadi hlavy osvétlen méné nez jeho oslunéné okoli —do
stinu dopada jen slunetni svétlo, které se predtim rozptylilo
v ovzdusi, tedy z nebe nad nami.

Svétlé denni nebe je vzduch osvétleny sluncem. Kdyz
je Cisty, rozptyluje modrou slozku slunecniho svétla dvakrat
vice nez zelenou actyfikrat vice nez Gervenou. Proto jetehdy
nebe modré, tim sytgji, &im méné je v ovzdusi prachovych
& kapalnych castetek [

Ted s jesté vzpomenime (nebo |épe za slunnych dni opa-
kované studujme), jak je kde obloha svétla. Predeviim je
za jasného dne svétlgj8i kolem nas nez strmé nad nami. Je
to pochopitelné — ¢im blize k obzoru, tim vice osvétleného
vzduchu vidime. Pozorovatelny je ale jeSté jiny jev, totiz Ze
obloha je tim svétlejsi, &im bliZe ke Slunci se divame. MU-
zeme se napriklad podivat dokola namista, kterajsou stejné
vysoko nanebi jako Slunce samotné. | kdyz se stale divame
na stejné dlouhy sloupec vzduchu, presto neni takova , rov-
nob&zka s obzorem* cela stejné svétla. Daleko nejsvétlgjsi
jetésné u Slunce; to Ize dobre vidét, kdyZ si stoupneme tak,

3Jingm &asticim ve vzduchu, nez jsou molekuly, se Fika aerosoly.
Velmi drobné aerosoly rozptyluji modré svétlo také vice nez Cerveng, ale
ne Ctyfikrét, nybrz jen o Ctyficet procent

aby samotné Slunce bylo zakryto napf. sloupem. Ngjméné
svétlaje oblohav mistech, ktera jsou od Slunce o néco dale
nez o pravy Uhel, tedy o néco blize ke stinu vasi hlavy nez
ke Slunci. Kdyz je tedy Slunce necelych Gtyficet pét stupill
vysoko, neitmavsi misto , jeho rovnobé&zky“ je na opatné
strané nez ono.

V rliznych dnech je svétlani oblohy smérem ke Slunci
rlizné vyrazné, nejméné napadné, patrné jen v tésném okoli
Slunce, je pri extremné prizratném vzduchu. Ale i tehdy
plati, Zze svétlo se v ovzduSi rozptyluje hlavné dopfedu,
v témé& plvodnim sméru, méné ve smérech , zpétnych®
anejméng ve smérech kolmych/]

Kdyz Slunce k veCeru klesne k obzoru, stiny zesvétlaji,
protoze se cestou k nam rozptyli valna vé&tSina slunecniho
svétla. Tak moc, Ze Slunce i napohled zeddbne. Ubude mu
hlavné modra slozkajeho svétla (tim se z bilého stane ZI uté),
pfi méné vytetné dohlednosti i zelena, takze je pfi zapadu
Cervenavée. MUize byt tehdy zeslabeno vice nez milionkrét, to
s jg uz mbizeme pohodiné prohliZet, aniz nas odliuje, byvaji
naném tehdy vidét i slunecni skvrny. Alei sebeCistsi vzduch
zedlabi zapadajici Slunce vice nez tisickrat. Jinymi slovy,
vice nez 999 promile slunecniho svétla, kteréjde vodorovné
k nam, se cestou rozptylil
kou dobu navzduch nad nés. Svyjimkou Ctvrtiny roku kolem
letniho slunovratu, kdy jsou noci nejkratsi, to trva nejvyse
dvé hodiny, pak nastane hluboka (odborné astronomickd)
noc.

4.2 Prirodni obloha v noci

Obloha se tim ale ani v pfirodé nestane ¢erna. | za bezmé-
si¢nych noci je stéle svétla, hlavné blizko obzoru, v malych
Uhlovychvyskéach. Jeto hlavné proto, ze sam¥idky vzduch ve
vyskach nad sto kilometr{i slabounce sviti. V rliznych nocich

“Pro tplnost, mimo hlavni téma &lanku, dodejme jest&, jak je to se
specidnimi pripady rozptylu na velkych €asticich, tedy na oblatnosti
adestovych kapkach. Ten je pfevazné viesmérovy, ale presto v nékterych
smérech mohou vznikat vyrazna, rlizné probarvena maximajasu. V ten-
kych prlisvitnych mracich je b&zné maximum jasu tésné kolem Slunce (Gi
v noci Mésice). V modrém svétle je uzsi avznikatak jev zvany aureola,
kdy je modravé okoli Slunce lemovano zlutavym a ervenavym prsten-
cem. Odraz uvnitf mnohem vétSich deStovych kapek se projevi kolem
stinu vadi hlavy, do smérli plil pravého Ghlu od ngj se tak ale svétlo od-
razit nemlize. Tam je pak na nebi tmavsi oblast, lemovana z obou stran
prstenci jasu zvy3eného, duhami — na strané bliZe k vaSemu stinu je ob-
vykla jasna duha, na opacné strané byva slabsi duha ohranicujici oblast,
v niz se uplathuje svétlo odrazené uvnitf kapky dvakrat. Konetng, treti typ
jevl vznika odrazem a lomem na dostatetné velkych ledovych krystal-
cich — souborné se takovym jevlim fika halové. Nejb&zngjsi je lom o Ghel
22°, vytvarejici prstenec kolem Slunce stakovymto Uhlovym polomérem,
hojny je také odraz na vodorovnych plodkach krystalkil, obdobny odrazu
na ztefené vodni hladiné (halovy sloup).

SProt je to tak? ProtoZe svétl o zapadajiciho Slunce projde vice nez tfi-
cetinasobnym mnozstvim vzduchu nez svétlo Slunce zaletniho poledne.
Pfi priichodu , jednou vrstvou ovzdudi* (strmé doltl) zlistane nerozptyle-
nych Sest az az osm desetin jeho svétla, pri prlichodu atmosférou kolem
kulového povrchu Zemé je to stejné mnozstvi na tficatou Ctvrtou (napf.
0,73* jeasi p&t miliontin).



a letech je takove sviceni riizné silng, v zavisosti na tom,
kolik se toho d&e na Slunci; nejsilngsi je béhem obdobi
svelkym poctem velkych slunecnich skvrn aerupci. Beéhem
kazdé noci se ale vzduch stava postupné méné ionizovanym
ajeho sviceni slabne, takze pfed svitanim je oblohatemnégjsi
nez po setméni.

Mnohem méné napadné se projevuje slunetni svétlo roz-
ptylené uz daleko od Zemé, na prachovych Casticich v me-
ziplanetarnim prostoru. To se nazyva zvifetnikové ¢i zodi-
akalni svétlo, protoze tvori pas, ktery je nejjasngsi podél
ekliptiky, hlavné thlové blizko ke Slunci. Dlivody jsou po-
dobné jako u jasli oblohy ve dne — vétSina prachu se na-
chazi pobliZ roviny slunetni soustavy (obdobné jako vétSina
vzduchu pobliz zemského povrchu) aprach rozptyluje svétlo
hlavné dopredu (proto jas zvifetnikového svétla smérem ke
Slunci stoupd). PrestoZe je zodiakalni svétlo po nebi rozdé-
leno velmi nerovnomérng, vétsina soucasnikll si jg nikdy
nevSmla (pfiznam se, Ze ani j&; dfiv z neznalosti, ted spi$
proto, Ze je na zneCisténém Ceském nebi stézi patrné).

K jasu nebe pFispivaji i miliardy hvézd, které nevnimame
jako samostatné objekty na svétlem pozadi okolniho nebe.
VétSina je jich samozifggmeé v déravém pasu MI&cné drahy.
Jen zanedbatel né roste jas nebe rozptylenym svétlem onéch
nejvice nékolikatisic viditelnych, jasnéjSich hvézd.

Pfirodni jas bezmési¢ného no¢niho nebe moc nezavisi na
priizratnosti bezoblaéného ovzdudi. PYi niZsi dohlednosti je
sice niZ8i blizko obzoru, ale zato vySSi ve velkych Uhlovych
vy3kéach. Oblatnost jgf samoziejmeé snizi, protoze posilacast
svétla zpét nahoru do vesmiru.

Je-li vzduch velmi prlizraény, pak jas oblohy nestoupne
ani o polovinu, kdyz je nanebi Mésic v prvni nebo posledni
Ctvrti. PYi Gplhku aei tehdy stoupne aespon na Ctyfnaso-
bek. PYi bé&znych dohlednostech pod tficet kilometrtl zato uz
Mésic v prvni Ctvrti zvysi jas prirodniho nocniho nebe velmi
napadné, vice nez na dvojnasobek.

5 Jak sejasnocniho nebe zvySuje umée

5.1 Vliv sviceni strméa povlovnévzhlru

Svétlo, jdouci ze svitidel nebo z osvétlenych ploch smé
rem nahoru, se cestou ovzdusim rozptyluje zcela obdobné
jako slunetni svétlo jdouci dol . Jde-li svétlo od zemé strmé
vzhiiru, rozptyli sejg v extrémné priizratnem vzduchu, jak
byva spis celatretina. Jde-li méné strmé nahoru, projde delSi
cestu ovzduSim arozptyli seje vice. Napf. mifi-li do Uhlové
vy3Ky ticet stupiti misto rovnou nahoru, potka cestou dvoj-
nasobek vzduchu, jde-li do sméru patnact stupill nad vodo-
rovnou rovinu, je jeho cesta uz Ctyfikrat delSi. Pokud se tedy
pri cesté rovnou vzhlru rozptyli tficet procent svétlaav ne-
rozptylené podobé jg tedy odejde do vesmiru sedm desetin,
pak se pri sviceni do Uhlove vysky patnact stupili nerozptyli
jen 0,74 &ili asi jedna &tvrtina. Pfi sméru jen pét stuphll nad
obzor unikne do vesmiru nerozptyleno jen 0,7, Gili asi tfi

procenta svétla. Pro jednoduchost Ize Tici, Zze svétlo jdouci
do vy3ek pod deset stuphll se rozptyli v ovzdusi vechno,
svétlo jdouci strmeé se rozptyli tfikrat méné.

KdyZ nas de zgjima umélé zvySeni jasu nocni oblohy,
nejde nam ani tak o to, kolik svétla se rozptyli viibec, jako
o to, kolik se jg rozptyli dolt k zemi. Jenom takové svétlo
totiz pak vidime, jenom ono nakonec prisp&e k jasu nebe.

Kdyz jsme rozebirali, jak je kde abloha za jasného dne
svétla, zjistili jsme, Ze se svétlo rozptyluje hlavné dopredu
(pfipomenme, ze nebe je tim svétlgjsi, ¢im blize ke Slunci
hledime). Jde-li tedy svétlo plivodné strmévzhiiru, pak i jeho
rozptylena cast pokratuje vétSinou strmé vzhliru. Z rozpty-
lené tretiny svétla se dolli vyda jen troska, ani ne tfetina.
Celkové se tak ze svétla jdouciho od zemé strmé vzhliru
vrati zpét dolll asi desetina.

Svétlo jdouci nizko nad obzor se, jak vime, rozptyli prak-
ticky vZechno, polovina nahoru a polovina dolll. Jas nebe
je tedy zvySen temé& o polovinu svétla jdouciho plivodné
do hlovych vy3ek deset stupill a nize. Svétlo jdouci takto
»naplacato” je pétkrat Skodlivéjsi nez svétlo jdouci od zemé
strmé, pokud jde o Ghrnné zvySeni jasu nocni oblohy.

5.2 Jasnebev aglomeraci adaleko od ni

Uhrnné zvyZeni jasu noéniho nebe dobfe popisuje zménu,
ktera nastava v rozsahlé, spojité osidlené oblasti, feknéme
v méstské aglomeraci. Casto nas ae zgjima, jak se projevi
sviceni mést avsi v neobydlené oblasti mezi nimi, kde zadné
venkovni osvétleni instalovano neni. Tam se uplatni svétlo,
které se z obci dostane az do vzduchu nad takovou relativné
prirodni krajinou. Tedy pravé ono svétlo, které jde z obci
»haplacato” dlouhou cestou ovzduSim podél zemského po-
vrchu. Na svétle, které jde z obci strmé vzhliru, zaleZi jen
malo, projevi sejen v dali, tésné nad obzorem. Nebe vysoko
nad neosveétlenou krajinou ovlivni jen zanedbatel né.

Ted se konetné miizeme vyznat v tom, jak svétlo z obci
ovliviuje podmnoZinu posledniho typu projevll svételného
zneCisténi, totiz jak uméle zvy3uje jas nocniho nebe.

5.3 Kam do vzduchu sviti obce

Jeden . druh® svétla je nevyhnutelny: totiz svétlo z terénu,
ktery skuteCné potfebujeme mit osvétleny. | to Ize ale ome-
zit, kdyz terén neni osvétleny o nic vic, nez je pro danou
dobu potteba (dle spolefenského konsensu, ktery miize byt
predstavovan napf. bezpecnostnimi normami) akdyz nejsou
spolu s nim osvétlené zbytecné i okolni plochy (jednak uz
to samo je znecistovani ajednak i ty pak osvétluji ovzdusi).

Svétlo z osvétleného terénu mifi do vech smérli vzhliru,
dotéch blizko obzorujg jdeale nggméné. Jeto proto, zedana
osvétlovana plocha, feknéme namesti, je pfi pohledu zboku
patrnajen jako Uzky prouzek —odbornéfeteno, zaujimamaly
prostorovy Uhel; pokud se pohled blizi vodorovnemu, pak
se i prostorovy Ghel zabirany vodorovnym naméstim blizi
nule. Onen prostorovy Uhel je imérny sinu Ghlové vysky, do
které svétlo jde.



Nadruhé strang, takovych , placatych“ smérli jejaks vice
nez strmych, pfesné vzato, prostorovy thel, do kterého sviti
terén v (zkém rozmezi Uhlovych vysek (tedy délka , rovno-
bé&Zzky sobzorem*) je imérny kosinu Ghlové vysky. Graficky
Ize rozlozeni smérli a mnozstvi svétla od terénu znazornit
jako kouli, ktera na ném lezi. Takové rozdéleni svitivosti
popisuje Lambertliv zakor[F, terén pak mlizeme oznatit za
lambertovsky sekundarni zdroj svétla.

Rekli jsme, Ze svétlo jdouci do hlové vydky pod deset
stupnll prispiva thrnné k jasu oblohy pétkrat vice nez svétlo
jdouci strmé vzhlru. Svétlo od terénu, ktery sviti lamber-
tovsky, neni ale vSechno strmé; kdyz se spo€ita kolik svétla
s takovym rozdélenim smérli se vrati zpét na zem, vyjde ne
pouha desetina, ale 0 néco vice, Feknéme dvanéact procent.

Svétlo z lamp samotnych (pokud to nejsou takové, které
nahoru nesviti viibec a nejsou tedy shora v noci vidét), ma
jiné rozdéleni svitivosti jdoucich do nebe, obvykle opatné
nez terén. Z téch dosud bé&znych vykonnych uli¢nich lamp
jde vétSina takového nezadouciho svétla do malych Ghlo-
vych vysek, strmé vzhliru nejde teméF zadné. | svitidiatvaru
mlécnych kouli, kterych bohuZzel zaposledni desetileti hodné
pribylo, maji jiné rozdéeni svétla nez terén — toho vodorov-
ného je stejnéjako svislého (graficky sejejich sviceni vzhiiru
da znazornit jako polokoule Cili kopule lezici na zemi).

5.4 Kolik zonoho svétla se vraci na zem

Pro obvyklé zneCistujici ulicni lampy (dosud povaZzované
mnohymi praktiky za vyborné) to vychézﬂ tak, ze pfimé
svétlo z nich prispivak jasu nebe pfinggmensim tfikrét vice
nez stejné mnozstvi svétla rozptyleného vzhliru od terénu.
Prislovce pfingjmensim se vztahuje k mistu, kde takové zvy-
Seni hodnotime. Takovy pomér plati zhruba uprostfed Prahy,
Ostravy ¢i Brna—jas nebe nad nami tam zvy3ujevice zdroji:
osvétleny terén kolem nés, pfipadné koule a podobna sviti-
dla svitici i strmé do vysky, ale také vykonné ulicni lampy
ve vzdalenych Ctvrtich. Deset, dvacet ¢i padesat kilometrdi
od mésta ale plati uz pomér zcelajiny. Tam se pfimé svétlo
z nedokonalych lamp uplatiuje desetkréat az tficetkrét vice
nez stejné mnozstvi svétla vyzarovaného vzhiiru osvétlenou
meéstskou krajinou.

Kolik vlastné jde svétla vzhiiru od terénu a kolik rovnou
ze zastaralych lamp?

V pripadé terénu |ze odhadnout, Ze ze svétla, které nang
dopadne, se pohlti devadesat procent a Ze se tedy vzhliru
do nebe vyda po rozptylu deset procent dopadiého svétla
(tedy ze albedo terénu je deset procent). Rozebereme-li to
podrobnégji, Cerstvy asfalt, trava a vegetace vilbec ma al-
bedo spise niZSi (u vegetace to plati pro sodikové vybojky,
které maji hojnost Cervené slozky, chlorofylem (cinné po-
hicované), beton a rlizné kamenné a prasné povrchy zase

6L amberttiv zakon predpoklada, Ze, Ze jas zdroje nezavisi na sméru,
odkud zdroj pozorujeme

"viz stovky pFikladll v adresdfi anper . ped. muni . cz/ | i ght/
1 es2

vy&Si. Terén ale nebyva hladky a dost svétla rozptyleného
plvodné jen mirné vzhliru dopadne nejprve na n&aké ¢né-
jici prekézky, kde se opét z vétsi Casti pohlti ajen z mensi
rozptyli do nebe. To negjjednodussi zaokrouhleni proto je,
Ze sviti-li se na terén lampami, které smérem dolli posilaji
valnou v&Sinu svétla, asi desetina svétla z lamp unikne po
rozptylu od terénu vzhlru do ovzdusi, zhruba s lambertov-
skym rozdélenim smérd.

Kdyby se pfimo z lamp vydalo vzhiiru, hlavné jen mirné
nad obzor, tfi procenta svétla, pak by zvy3eni jasu oblohy
v rozsahlé aglomeraci vinou téchto ,, mizernych tfi procent*
bylo témé&F stejné velke (tfi krét tfi), jako zvySeni (nevyhnu-
telné) vlivem osvétleného terénu (deset). Vyloucenim onéch
tFi procent by se nebe nad aglomeraci stalo dvakréat tmavsi...

V mistech, kam lidé jezdi za pfirodou, dal od mést a vel-
kych sidel, je ale vliv onéch tfi procent zcela rozhodujici.
| kdybychom pro né brali (pro mista jen ¢tvrt hodiny jizdy
od mésta) pouhy koeficient deset, vadi tam uz tfikrét vice
nez svétlo od méstského terénu.

Takovy Ondrejov je od Prahy jesté dal, k jasu oblohy nad
nim svétlo z prazskych lamp prispiva oproti svétlu z praz-
ského terénu ,,se sménnym kursem® alespon dvacet, takze
kdyby prazské lampy davaly nahoru tfi procenta svétla, byl
by v Ondfejové jgich vliv Sestkrat vétSi nez vliv osvét-
lenych prazskych prostranstvi: (3 x 20)/10 = 6. Mozna
prazské lampy posilgji nahoru v priméru méné svétla, ale
kdyby to bylo pouhé jedno procento, stejné bude jejich vliv
dvojnasobny oproti vlivu samotné (jisté potfebné) osvétlené
Prahy. Vyloucenim onoho (jisté zbytetného) jediného pro-
centa miize poskozovani ondrejovského nocniho nebe Pra-
hou klesnout tfikréat!

Praha ma ale vliv na no&ni oblohu nad celymi Cechami
aprispévek pfimého svétlaz jejich lamp je nav&tSiné jgich
Uzemi jesté vétsi nez v Ondrejove.

5.5 Jaky podil primého svétlazlamp by uz nevadil

Odpovéd naotéazku ve druhém odstavci Uvodu proto je: pfi-
dat ke svétlu rozptylenému do ovzdusi osvétlenym terénem
byt jen desetinu pfimym svétlem z lamp je zcela nelinosné.
Jasnebevinou oné,, zanedbatelné" desetinky rostenavétsiné
(izemi zem@ jako je Cesko ne o deset procent, ale aZ 0 né&-
kolik set procent. Tolerovatelné zvySeni jasu oblohy vlivem
(zbyte€ného) pfimého svétla z lamp je ale ngjvyse nékolik
malo desitek procent: to znamena, Ze primého svétlaz lamp
do horniho pol oprostoru musi byt oproti svétlu z terénu méné
nez jedna setina. A tedy z celkového svételného toku z lamp
smi do horniho poloprostoru jit nejvySe jedno promile. Neni
divu, Ze se to obvykle strucné vyjadfuje slovem éédnéﬂ

8V technickepraxi seono,, 7adné" nenahrazuje pozadavkem nathrnny
svételny tok do horniho poloprostoru pod jedno promile, ae pozadavkem
namernou svitivost nepfevy3ujici nulakandel natisic lument svételného
toku vydavanych svételnym zdrojem uvnitf svitidla. Pro béznou 50W so-
dikovou vybojku to pak znamenanejvyssi pfipustnou svitivost do horniho
poloprostoru (tj. vodorovng nebo kamkoliv Sikmo vzhliru) nejvyse dvé
kandely. Lampa zkréatka shora nema byt jasnési nez dvojice svitek ve


http://amper.ped.muni.cz/light/ies2
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6 Diskuse

Povrchni Gsudek naznafeny ve druhém odstavci mého pri-
spévku je tak snad uz uveden na pravou miru pokud jde
0 jediny, pro mnoho lidi mozna podruzny projev svételného
zneCidtovani, totiz o uméy vzrist jasu noéni oblohy.

Kdo z ng ae vychéazi, napadnou ho jisté namitky proti
mému vysvétleni.

6.1 Presnérozdéleni svitivosti terénu

Napriklad, vzdyt terén nesviti lambertovsky, nebot ulicni
lampy se snaZi svitit do dali (aby nemusely byt sloupy moc
husté) aasfalt nerozptyluje rovnomérné do vech smért, ny-
brz Cast svétla se na jeho hrbatém povrchu t&Z odrézi pod
Uhlem dopadu (napadné seto projevuje,, svételnymi sloupy*,
které se tahnou od svétlometll aut smérem k pozorovateli).
PresngSim popisem rozdéeni svétla z asfaltu by tak byla
zmensena,, lambertovska koul€* ak ni ngjsnaze diagram pro
lampu samotnou obraceny vzhliru nohama a vynasobeny
napr. jednim procentem. Velka zménaby to ale nebyla, pro-
toze lampy maji maxima svitivosti do smérli stale jesté dost
strmych, pfes 20° pod horizont, nad 15° pod horizont (i po
odrazu pod 15° nad obzor) méa byt svétla co neiméné — ono
totiz uz nic kloudné neosvétluje, jen oshuje. Lampy, které
nahoru nesviti vlibec, maji i malé svitivosti tésné pod hori-
zont a potla€uji tak odrazenou plochou ,, zrcadlovou* slozku
svétla—tu by vlastné bylo na misté pripsat rovnou lampam,
protoze neprispivak uziteCnému osvétleni terénu.

Velmi povlovné stoupgjici svétlo z terénu se ale ve sku-
teCnosti, nejde-li o holou plan, daleko nedostane, nebot’ vét-
Sinou narazi na ngakou vyvysenou prekazku arozptyl nani
rozdéli jeho zbyutek do vSech moznych smérli, ngjen téch
jen povlovné stoupajicich. U svétla z lamp to nastava také,
napr. napric ulice vlivem blizkych domt, ale mnohem méné
Casto, nebot' lampy byvaji dost vysoko. Tento Ubytek plo-
ché dozky svétla z terénu bude asi zapottenim ,, zrcadlové

v

slozky" svétlaod n§ stéZi vykompenzovan.

> s

6.2 Jevzduch v noci Spinavg sl nez ve dne?

Jinou namitkou by mohlo byt, Ze pfece zaleZi napriihlednosti
ovzdusi — kdybychom vzduch méné znecistovali chemikali-
emi a prachem, jisté by se v ném rozptylovalo méné svétla.
Ale my jg uz skuteCné zneCistujeme méné nez pred lety,
v pripadé oxidl siry (které vedou ke tvorbé aerosolll) a po-
pilku je pokles od padu komunismu ohromny. Jeding, co
neklesd, je produkce oxidl dusiku vinou rlistu uzivani auto-
mobil{i, hlavnév Praze (,, diky* pozoruhodné politice stavici

stejné vzdalenosti. Takové upfesnéni je praktickée vzhledem k tolerancim
naklonu svitidel pfi montazi aumoziujei realizaci ozdobnych efektl, kdy
lampa miize mit malinko svitici prlisvitny vrek. Prislusna neznetistujici
svitidla se ozna€uji slovy ,fully shielded", tedy plné clonéna.

na idedlu auta jako symbolu svobody), ty ale rozptyl svétla
tolik neovliviujiJ

| za negjprlizratngSich noci je obloha nad mésty kata-
strofalné svétla, tak moc, ze déti a rodiCe uprostied vétSich
mést na nebi nikdy nengjdou Maly VUz (ty jeho tfi krajni
jasné hvézdy nato nestati) ani nezahlédnou MI&Enou drahu.
Mozna by i zahlédli, parkrat do roka, jen by museli ngjit
misto, kde jim nebude z&dna lampa ani billboard svitit do
oCi; o takové je dnes véru nouze, aby si clovék ngjal detek-
tiva. Pfi hordi priizratnosti je hvézd na nebi vidét jen hrstka
ai jasné planety unikgji pozornosti —ani ne Ze by uz opravdu
zanikaly nasvétlém nebi, tak nesmirné svétlé pfece jen neni,
jako spis Ze se ztraceji mezi okolnimi, statisickrét silngSimi
lampami, sice vzdalenymi a sviticimi nam do o€i zbyte€nég,
ale prece jenom mnohem bliZSimi nez jsou planety. Ty by-
valy pred rozvojem elektrického osvétlovani tak napadné,
Ze neni divu, Ze je primitivni lidé povazovali za bohy...

Kupodivu, kalngsi vzduch sice zesvétla oblohu nad
mésty, ale mliZze ji ztmavit daleko od nich. To proto, Ze
pri nizké dohlednosti se svétlo rozptyli skoro vsechno uz po
patnacti kilometrech a nad odlehlejsi mista jg pfijde méné.
Zeijména pokud nad méstem v Gdoli lezi mlzna inverzni
vrstva, na horach v okoli miize nebe zkrasnét k nepoznani...

To, Ze lidé nevédi, Ze vzduch nad obcemi je daleko Cistsi
nez pred deseti lety, pada na vrub pravé riistu noéniho svi-
ceni. On skuteCnéjev noci 3pinavéjsi —ne alerozptylujicimi
Casticemi, ale jen svétlem samotnym, kterého od padu ko-
munismu mnohde dramaticky pfibylo. Svétel né Cepice, které
lidé bliZici se zdalky do své obce s povzdechem oznatuji za
»ten hrozny smog“ nejsou projevem znecidténi chemického
¢i prachového, ale pravé jen sviceni do vzduchu, ato prede-
v8im pfimého svétla z lamp smérem nad pozorovatele. On
ten osvétleny vzduch, ktery pfitom vidime, neni ani tak nad
méstem, jako ve tfetiné az poloviné mezi nami a nim... Je
to obdoba velmi svétlého nebe v tésném okoli Slunce na
dennim nebi.

Pocit, Ze Clovék bydli v prostfedi méné Spinavem nez
drive, sedavelmi posilit tim, Ze zbytetné sviceni do vzduchu
potlatime. A pak i zbytetné sviceni viibec —onajetotiz noc,
ta bez dnes skoro vaudypritomné svételné Spiny, potfebna
pro nés i pfirodu. | v obcich bychom ji méli ziskat zpét,
jak jen to nae zivotni zvyklosti umozni. Nocni klid totiz
neznamena jen ticho.

7 Zaver
Jak jsem predeslal, pochopit, jaké jsou pfesné pFiciny umé-

|€ho zvySeni jasu nocniho nebe, neni snadnaveéc. Komutento
text nestai, mlize se obrétit na dal§i literaturu.

°Pro (iplnost doplime, Ze prece jen lidska &innost v poslednich deseti-
letich k rozptylu svétlav ovzdudi jednim vyznamnym zplisobem piispéla,
pribylo totiz vysoké oblatnosti €ili cirrli jako trvanlivych pozlstatkli po
kondenzatnich stopach zaletadly —takové uméleiniciovanécirry zvysuji
jasnebei dost daleko od mést.



Specidlné o jasu nebe s lze preCist starSi, strucngsi
ale jesté techniCtgSi Gvod kvanti fi . * dostupny v ad-
resari anper . ped. muni . cz/ 1 i ght/ koncept ylaan-
glicky psanou praci, na kterou odkazuje, | p_quant . *
v adreséli [anper . ped. muni . cz/light/tnmp. Komu
takové Gvodni informace nestaCi, jsou mu k dispozici za-
kladni prace Pierantonia Cinzana a jeho predchlidcl, viz
http://debora. pd.astro.1t/cinzano/ en.

Jas nogniho nebe, zvygeny v Cesku tak moc, Ze lichvatna
prirodni oblohaneni jiz nikdedostupna(akrométisicti hvézd
aMIéEnédrahy, které snad zase ziskame zpét, nam kazdy rok
unikaji neopakovatelné hry polarnich zafi ¢i jemné ohony
komet), neni ae pro mnoho lidi tim nehorSim projevem
svételného zneCidténi. Jiné projevy jim vadi kazdonocng,
i pfi zatazené obloze. Je skvélg, ze sei ony dgji v tak velké
mife omezit pfi respektovani jedinych dvou pozadavkll —
astronomicky zasadniho , nesvitit vlibec vzhliru“ a dopliiko-
vého, nicméné zasadniho z hlediska ochrany klimatu (tedy
neplytvani el ektfinou) , svitit jen tam avzdy pravé tak moc,
jak jeto zrovna nutné”.

Jak se kvalitni, nezneCi&tujici osvétlovani stane bézngj-
8im, jisté pfijde Cas nadetailni, zpfisiujici se pokyny o smeé-
rovani svétlai dolll, aby opravdu nedlo, kam nema. Vyvoj
osvétlovaci techniky zatim tak daleko nedospél. Doufejme,
Ze brzo dospgje, jak se staré |ekarské heslo , pfedeviim ne-
uskodit“ ujme i mezi technickou vefeinosti, ktera se osvét-
lovani vénuje.

Takovou vefginost mozna neos ovuije ztrata kouzla nocni
oblohy, ale jisté nemlize prehlizet vazné signaly o tom, jak
moc miiZze svétlo v noci 8kodit zdravi lidskemui jinych orga-
nismu. Viz o tom ostatné napr. dvakoncepty wi | dl i f e. *
auvod_zdr.* ve vy%e zminénem adresai, nebo vibec
stranky svet | 0. ast r 0. cz aodkazy odtud.

Z&em o ochranu nocniho prostfedi se zacal rozvijet o de-
setileti, ne li staleti pozdgji nez zgem o ochranu prostredi
denniho. Je ohromnou prilezitosti pro vdechny, ktefi nocni
prostfedi tak jako tak sleduji, za€it to délat zamérné a sou-
stavné a k jeho néprave aktivné prispét.


http://amper.ped.muni.cz/light/koncepty
http://amper.ped.muni.cz/light/tmp
http://http://debora.pd.astro.it/cinzano/en
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