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ABSTRAKT 

Světelné znečištění je často zmiňováno v souvislosti s energetickou ztrátou, jeho efekt je však 

v přírodních ekosystémech málo studován. V Krkonoších a na dalších místech ČR je noční 

osvětlení sjezdovek často vyuţíváno k prodlouţení periody lyţování. V této studii jsem se 

snaţil odhadnout plochu ovlivněnou osvětlením sjezdovek, kterou charakterizovala intenzita 

nočního osvětlení > 0,1 lx. Měření probíhala na 62 transektech, které byly vytyčovány ve 

směru vrstevnic a ubíhaly od 12 největších osvětlených sjezdovek v Krkonoších. Osvětlení 

bylo měřeno luxmetrem Extech EA 30 těsně nad povrchem terénu a ve výšce 1,5 m. 

Transekty byly vedeny čtyřmi základními habitaty: otevřená planina se souvislým sněhovým 

pokryvem vegetace; uzavřený vzrostlý smrkový porost, kde větve stromů na jeho okraji 

dosahovaly aţ k zemi; otevřený smrkový porost, kde byl výskyt větví omezen pouze na horní 

část kmene a mladý hustě zapojený smrkový porost. Údaje byly vyjádřeny jako log osvětlení 

ku log vzdálenosti od sjezdovky. Většina měření byla prováděna při zataţené obloze, několik 

však i za jasných nocí. Srovnání měření jednoho určitého transektu při zataţené obloze a za 

jasného počasí ukazuje, ţe oblačnost významně zvětšuje dosvit světla do okolní krajiny, 

pravděpodobně díky odrazu světla od nízké oblačnosti nebo mlhy. Dosvit světla byl dále 

ovlivněn nasměrováním světelných kuţelů a typem habitatů v okolní krajině. Na otevřené 

planině ve výšce 1,5 m byla hranice intenzity osvětlení > 0,1 lx vzdálena 527 257 m od 

sjezdovky po směru svícení a 414 317 m proti směru svícení, nejblíţe od sjezdovky byla tato 

hranice v uzavřeném smrkovém porostu, který se nacházel proti směru svícení 68 17 m. Jsou-

li tyto údaje pouţity na 1 km dlouhou Hromovku (Špindlerův Mlýn), je velikost zasaţené 

plochy okolní krajiny intenzitou > 0,1 lx 0,3-0,5 km
2
. Jestliţe tyto data pouţijeme na 30 km 

sjezdovek, jenţ se v Krkonoších nachází, plocha zasaţená světelným znečištěním vzroste na 

13-15 km
2
, coţ jsou přibliţně 4 % z celkové rozlohy Krkonoš. 
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ABSTRACT  

Light pollution is often mentioned as an energetic loss but its effect on natural ecosystems is 

seldom studied. In Krkonoše National Park and other locations in the Czech Republic, 

artificial illumination of ski slopes is widely used to enable night skiing. In this study, we 

quantified the area around illuminated ski slopes where the light intensity at night was > 0.1 

lx because previous studies showed that this light intensity could have biological effects. For 

these estimations, 62 transects were laid perpendicular to the illuminated ski slope (12 slopes 

in total were studied), and illumination was measured with a Extech EA 30 luxmeter at 0 m 

and 1.5 m above the ground.  Transects were located in four basic types of habitat: open plain 

with snow covering the vegetation; closed spruce forest in which the trees on the margin have 

branches that reach the ground; open spruce forest in which the trees have branches only in 

the top part of the trunk, permitting light to penetrate beneath the canopy; and young dense 

spruce forest. The data were expressed as log of illumination vs. log of distance from the 

slope.  Most measurements were taken on cloudy nights but some were taken on clear nights. 

Comparison of the same transect measured on clear and cloudy nights showed that clouds 

significantly increased light penetration into the surrounding landscape, most likely due to 

light reflection from low clouds or fog. The light penetration was affected by the direction of 

light and by the habitats in the surrounding landscape.  At 1.5 m above ground in the open 

plain, a light intensity of > 0.1 lx occurred reached  527 257 m in the direction of light and 

68 17 m in the closed spruce forest in direction away from the light in the spruce forest. 

When these data are applied to the 1-km-long Hromovka downhill ski slope, an estimated 0.3-

0.5 km
2
 of the surrounding landscape experiences > 0.1 lx. When the data are applied to the 

30 km of illuminated downhill slopes in Krkonoše National Park, an estimated 13-15 km
2 

(about 4% of the park) is affected by light pollution.   
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1. ÚVOD  

V minulém století se pouţívání, rozsah a intenzita umělého nočního osvětlení zvýšilo (Obr. 

1.) do té míry, ţe mnoho autorů začalo pouţívat termín světelné znečištění (Harisada a 

Schreuder, 2004; Chalkias et al., 2005). O světelném znečištění bylo diskutováno hlavně v 

souvislosti s vysokou spotřebou energie a negativními vlivy na astronomii (Harisada a 

Schreuder, 2004). Světlo však výrazně ovlivňuje mnoho přírodních procesů, má významné 

důsledky pro biologii a ekologii mnoha druhů (Cinzano, 2000; Longcore a Rich, 2004) a i 

přesto je jeho vlivu na organismy v mimo městském prostředí věnována stále velmi malá 

pozornost.  

 

OObbrráázzeekk  11..  KKoommppoossiittnníí  ssnníímmeekk  nnooččnnííhhoo  oossvvěěttlleenníí  zzeemmsskkééhhoo  ppoovvrrcchhuu  ppoořříízzeennýý  ssaatteelliitteemm  

NNAASSAA,,  zzddrroojj  IInntteerrnnaattiioonnaall  DDaarrkk  SSkkyy  AAssssoocciiaattiioonn  22000022  
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V České republice je umělé osvětlení sjezdovek široce pouţívané k prodlouţení lyţařského 

dne na mnoha místech, tato místa jsou často v přírodních parcích a chráněných krajinných 

oblastech. Cílem této práce bylo zjistit, jak moc světlo generované osvětlenými sjezdovkami 

zasáhne okolní krajinu a identifikovat hlavní faktory, které ovlivňují mnoţství umělého světla 

dopadající na okolní krajinu.  

Hlavní otázky: 

1) S jak vysokými hodnotami intenzity osvětlení se můţeme setkat na sjezdovkách v 

Krkonošském národním parku? 

2) Jak daleko se světlo ze sjezdovek šíří do okolí a jak je toto šíření ovlivňováno orientací 

světel a charakterem okolní krajiny? 

3) Jakým způsobem ovlivňuje šíření světla aktuální počasí?   

5) Jak velká ploch v okolí sjezdovky je přímo zasaţena světlem? 

6) Jak jsou umělým osvětlením sjezdovek zasaţeny protější svahy?  
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2. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

2.1. Světlo, osvětlení a světelné znečištění 

Světlo 

Světlo je významným ekologickým faktorem, zdrojem energie a významným informačním 

faktorem ovlivňujícím přímo či nepřímo řadu organismů (Longcore a Rich, 2004). 

Světlo je elektromagnetické vlnění určitých vlnových délek. Na viditelné světlo s vlnovou 

délkou 390 – 760 nm je citlivé savčí oko. Ultrafialové záření je elektromagnetické záření s 

vlnovou délkou kratší neţ má viditelné světlo, avšak delší neţ má rentgenové záření. Pro 

člověka je neviditelné, existují však ţivočichové (ptáci, plazi, některý hmyz), kteří jej dokáţí 

vnímat (např. Bennet a Cuthill, 1994; Finger a Burkhardt, 1994; Gribakin et al., 1996). 

Infračervené záření je elektromagnetické záření s vlnovou délkou delší neţ viditelné světlo, 

ale kratší neţ mikrovlnné záření. Kvůli dualitě částice a vlnění má světlo vlastnosti jak vlnění, 

tak částice (Pospíšil, 1999).  

Oko, jako receptor světelného signálu, tvoří spolu se zrakovou dráhou a zrakovými centry 

v mozku systém, který je přizpůsoben zpracování světelného vjemu v rozsahu 380 nm aţ 760 

nm. Takto charakterizované tzv. viditelné světlo obsahuje celou řadu vlnových délek a můţe 

být rozloţeno do známých barevných škál duhy. Oko přeměňuje elektromagnetické záření 

pomocí chemické reakce na elektrické potenciály neuronů zrakového nervu, čímţ vzniká 

v mozkové kůře zrakový vjem (Vlková a Došková, 2004). Druhou důleţitou drahou je 

systém, který tvoří část vláken tvořících nervus opticus, který končí v  suprachiasmatických 

jádrech, odkud jsou hormonální cestou ovlivňovány biologické funkce organismu např. 

sekrece hormonů melatoninu a serotoninu, které mají za úkol nastavení cirkadiánních a 

cirkanuálních rytmů (Sumová a Illnerová, 2005). Dříve se myslelo, ţe za nastavení 

biologických hodin mohou tyčinky a čípky. Tyčinky jsou nejcitlivější na světlo o vlnové délce 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Viditeln%C3%A9_sv%C4%9Btlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rentgenov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Btlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrovlnn%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dualita_%C4%8D%C3%A1stice_a_vln%C4%9Bn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vln%C4%9Bn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%A1stice
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507 nm – tzv. skotopické (noční) vidění, čípky jsou nejcitlivější vůči vlnové délce 555 nm, 

tzv. denní fotopické vidění. Nyní ale víme, ţe jsou v sítnici savců vč. lidí buňky, které se 

nepodílejí na vidění, s maximální citlivostí vlnové délky 464 nm a právě ty jsou zodpovědné 

za nastavování biologických rytmů (Vlková a Došková, 2004). 

 

Fyzikální vlastnosti světla 

V případě světla jsou znečišťujícími látkami ţivotního prostředí fotony odpovídající energie, 

nebo elektromagnetické vlny odpovídající frekvence uměle přidané do ţivotního prostředí, 

které se rozptylují na vzdušném aerosolu. Světelné znečištění řadíme stejně jako např. hluk, 

makroskopické objekty a viditelné jevy mezi znečištění fyzikální povahy (Hollan, 2004).  

Toto znečištění charakterizujeme stejnými fyzikálními veličinami jako světlo. Při zkoumání 

světla se setkáváme s celou řadou veličin, které můţeme měřit. Při studiu vlivu světla na 

člověka a teplokrevné obratlovce patří k nejdůleţitějším z nich osvětlenost, (hustota 

světelného toku); jas; světelný tok a svítivost. 

Nejuţívanější jednotkou, se kterou se setkal kaţdý, je lux (lx). Vyjadřuje, jak mnoho světla 

dopadá na jednotku nějaké konkrétní plochy, neboli veličinu zvanou osvětlenost nebo 

intenzita osvětlení. Při osvětlenosti 1 lx dopadá na 1 m
2
 právě jeden lumen. Zajímá nás také, 

jak silný je proud světla z nějakého zdroje v místě, kde se nacházíme, např. jak moc se 

projevuje vzdálená výbojka. To vyjádříme jednotkou lumen na metr čtvereční (lm.m
-2

), 

příslušná veličina se jmenuje hustota světelného toku a udává kolik světla vyzáří světelný 

zdroj do všech směrů (Marková a Vyoralová, 1979). Je to skoro totéţ, jako osvětlenost, pokud 

bychom nějakou plochu nastavili právě směrem, odkud světlo přichází, tak je to zcela totéţ 

(Brychtová et al., 2005). Lux je totiţ lumen na metr čtvereční. Kdyţ ale na nějakou plochu 
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dopadá světlo šikmo, tak i při stejně „silném proudu― bude osvětlená méně.  Jas je tou 

veličinou, kterou skutečně vnímáme, lépe řečeno, vnímáme poměry jasů (Brychtová et al., 

2005). Tato fotometrická veličina vyjadřuje mnoţství světleného toku, které se odráţí od 

daného elementu v určitém směru k místu pozorovatele. Jednotkou jasu je kandela na 

čtverečný metr (cd.m
-2

), (Baxant, 2003). U zcela matných povrchů, jako je sníh, je jas přímo 

úměrný osvětlenosti (Brychtová et al., 2005, Hollan 2006).  Osvětlenost úzce souvisí se 

vzdáleností osvětlované plochy od zdroje světla a na úhlu dopadajících paprsků vzhledem k 

osvětlované ploše. V praxi je nejsledovanější veličinou světelné techniky (Hollan, 2004). 

Kandela je jednotka svítivosti. Je jednou ze sedmi základních jednotek soustavy SI. Je to 

svítivost světelného zdroje, který v daném směru emituje monochromatické záření o frekvenci 

540×1012 hertzů a jehoţ zářivost v tomto směru činí 1/683 wattů na jeden steradián (světelný 

tok vztaţený na prostorový úhel), (Marková a Vyoralová, 1979) . Zvolená frekvence je z 

viditelného spektra blízká světlu zelené barvy při vlnové délce 555 nm. Lidské oko a oko 

teplokrevných obratlovců je nejcitlivější na tuto frekvenci (Halliday et al., 2001).  

Důleţité je tedy to, ţe kandela a všechny odvozené jednotky se týkají monochromatického 

světla o vlnové délce 555 nm, na které, jak jíţ bylo řečeno, je lidský zrak a zrak 

teplokrevných obratlovců nejcitlivější. Z hlediska lidského vidění je prakticky nejvýznamnější 

veličinou jas. Z výše uvedeného tedy vyplývá, ţe v této práci budeme pouţívat výhradně luxy. 

 

Osvětlení 

Nevhodné svícení se často třídí podle toho, čemu zrovna vadí. Ve většině případů však vadí 

ve více ohledech najednou. Zvláště škodlivé je svícení na nepatřičné plochy; do očí, čili 

oslňování; zbytečně silné a nad obzor. K distribuci a úpravě zdroje světla slouţí svítidlo 

(Marková a Vyoralová, 1979). 
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Hollan (2001) popisuje 3 hlavní typy svítidel (Obr. 2. a, b, c). První typ svítidel (Obr. 2. a) 

působí esteticky, ale pro osvětlení jsou nevhodná. Oslňuje a přitahuje ve velké míře hmyz i 

ostatní ţivočichy. Svítidla na Obr. 2. b s vypouklým dolním krytem vyzařují třetinu světla do 

škodlivých směrů. Opět jsou to svítidla oslňující a lákající ţivočichy. Svítidla 

charakterizovaná Obr. 2. c, zakončena dole vodorovným sklem, směrují světlo správným 

směrem. Jen s takovou řadou lamp je dobře vidět na cestu, na nebe a při správném výběru 

elektrického zdroje nelákají ţivočichy. Náklon svítidla musí být rovnoběţný se zemí. 

 

 

OObbrr  22..  PPřřííkkllaaddyy  rrůůzznnýýcchh  ttyyppůů  ssvvííttiiddeell  ppooddllee  jjeejjiicchh  vvlliivvuu  nnaa  ssvvěěttlloo  nnaadd  hhoorriizzoonntteemm..  

Kvalitativní hodnocení snadno rozliší také čtyři základní typy sloţení světla, podle toho, jestli 

je produkováno výbojkou rtuťovou, vysokotlakou sodíkovou, halogenidovou, případně 

kompaktní zářivkou (Hollan, 2004). V praxi se nejméně setkáváme s nízkotlakou sodíkovou 

výbojkou. Takovéto rozlišení má význam vzhledem k tomu, ţe prakticky pro všechny 

ţivočichy včetně lidí se v nočním prostředí maximálně škodlivě projevuje krátkovlnná sloţka 
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spektra, tj. modré světlo a eventuální ultrafialové záření. Těchto sloţek je aţ zanedbatelně 

v záření nízkotlakých sodíkových výbojek. Ty lze rozpoznat na základě sytě ţluté, nikoliv 

oranţové barvy. Vysokotlaké sodíkové výbojky mají takový odstín jen kratičce během fáze, 

kdyţ se rozsvěcují. Škodí tedy více neţ nízkotlaké výbojky (Hollan, 2004).  

Za noci aktivní hmyz (coţ je převáţná většina hmyzích druhů – u některých řádů činí aţ 80 

%) se za letu orientuje pomocí UV sloţky měsíčního světla a noční oblohy. Hmyz přitom vidí 

převáţně v ultrafialovém a modrém oboru zhruba od 350 nm do 450 nm (Eisenbeis, 2001).  

Savčí popř. ptačí zrak je na modrou sloţku světla citlivější (Harder, 2005). Ovlivňují také 

mnohem více receptory na sítnici oka, které řídí produkci melatoninu a cirkadiánní rytmus 

(gangliové buňky s pigmentem melanopsinem). (Hollan, 2004). Takové světlo se také silněji 

rozptyluje v ovzduší (Hollan, 2006). 

 

Světelné znečištění 

O světelném znečištění lze hovořit tehdy, kdyţ je světlo polutantem, látkou v prostředí 

cizorodou, nepatřičnou, nadbytečnou. Takové situace se začínají vyskytovat v době, kdyţ 

přirozeného světla ubývá, tedy během stmívání, zcela běţné jsou pak v noci. V noci se uměle 

přidané světlo stává nejnápadnějším a mnohdy i nejškodlivějším polutantem, který narušuje 

základní vlastnost noci, totiţ absenci silného světla. Jakékoliv antropogenní svícení v noci 

venku je nutně znečišťováním (Hollan 2004).  

Jsou-li při osvětlování ať pouličním či jiném pouţívána svítidla, která nesvítí pouze kolmo 

dolu (Obr. 2 c, dle Hollana 2001), ale vyzařují světlo do okolí (Obr. 2 a, b) dle Hollana 2001), 

potom mluvíme o vyzařovaném světle jako o světelném znečištění (Hollan 2001). Podle 

novely zákona 86/2002 Sb., O ochraně ovzduší, se světelným znečištěním rozumí kaţdá 

forma umělého osvětlení, která je rozptýlena mimo oblasti, do kterých je určena, zejména pak 
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míří-li nad obzor. Longcore a Rich (2004) mluví o světelném znečištění jako o ekologickém 

světelném znečištění zahrnující chronické nebo periodicky zvýšené osvětlení, nečekané 

změny v osvětlení a přímé oslnění. Kromě fyzikálních vlastností světelného znečištění 

můţeme říci, ţe je podobné i chemickému znečištění. Můţeme ho připodobnit k uměle 

zvýšené koncentrací oxidu dusného nebo jakékoliv jiné látky, třeba i takové, která dříve byla 

nebo dosud je povaţována za neškodnou (Hollan, 2004). 

První profesionál v oboru ochrany nočního prostředí, Pierantonio Cinzano (2001) ale jiţ 

dávno správně upozornil, ţe takové lavírování nemůţe vést k jasnému pochopení a ţe 

skutečná definice je mnohem jednodušší. Opírá se o význam slova znečištění, jak jej definují 

nejznámější světové slovníky a encyklopedie: znečištění je narušení přirozeného stavu 

prostředí. Světelné znečištění je tedy jakákoliv změna (nočního) prostředí uměle 

produkovaným světlem. Příklady viz Obr. 3. a 4. 
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OObbrráázzeekk  33..  NNooččnníí  oossvvěěttlleenníí  vv  ookkoollíí  ssjjeezzddoovvkkyy  JJaavvoorr,,  PPeecc  ppoodd  SSnněěţţkkoouu;;  ffoottoo  LL..  BBuujjaallsskkýý  

  

OObbrráázzeekk  44..  NNooččnníí  oossvvěěttlleenníí  vv  ookkoollíí  ssjjeezzddoovvkkyy  PPrroottěěţţ,,  JJáánnsskkéé  LLáázznněě;;  ffoottoo  LL..  BBuujjaallsskkýý  
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2.2. Vliv světla a světelného znečištění na živočichy 

Vzhledem k ústřední roli zraku při orientaci a řízení cirkadiánních, cirkanuálních a dalších 

rytmů ovlivňující chování není překvapivé, ţe má světlo na chování ţivočichů značný efekt 

(Sumová a Illnerová, 2005). Některé katastrofické důsledky světla pro jisté taxonomické 

druhy jsou dobře známy. Nejmarkantnějšími příklady jsou úmrtí taţných ptáků u vysokých 

osvětlených konstrukcí (Gauthreaux a Belser, 2006). Kdyţ se totiţ pták dostane v noci do 

osvětlené zóny, muţe být lapen a neopustí osvětlenou oblast. V důsledku toho jsou ovlivněny 

velké počty ptáku táhnoucích v noci, pokud je povětrnostní podmínky přivedou blízko ke 

světlům, např. při špatném počasí nebo pozdě v noci, kdyţ mají sklon letět níţe. Uvnitř 

takovéhoto prostředí tvořeného světly se ptáci mohou sráţet vzájemně nebo naráţet na 

konstrukce, vyčerpat se nebo být uloveni predátory. Ptáci, kteří jsou v noci v městských 

oblastech zachyceni budovami, často umírají při nárazech na okna, kdyţ se pak snaţí ve dne 

uniknout (Ogden, 1996). 

Dále je to dezorientace čerstvě vylíhlých ţelv světly na jejich rodných pláţích (Adamany et 

al., 1997; Tuxbury a Salmon, 2004). Mladé ţelvičky, které se líhnou na písečných pláţích, 

vylézají z hnízd v nočních hodinách a snaţí se co nejrychleji dostat do moře. Za normálních 

okolností se nejdříve orientují podle temných siluet (historicky jde o vegetaci na dunách), od 

kterých se pohybují směrem k moři. S osvětlením pláţí přestávají být siluety patrné, coţ má 

za následek dezorientaci (Salmon a Reiners, 1995). Druhým jevem, který přispívá k jejich 

dezorientaci je to, ţe jsou přitahovány nejsvětlejšími body nad hladinou moře, které jsou ale 

přebity světly z pláţe. To má spojitost také s charakteristikou světla (barva a jas). Mláďata 

karet obrovských (Chelonia mydas) jsou nejvíce vábena osvětlením o vlnové délce 360–600 

nm (ţlutá barva), neutrálně se chovají ke světlu o vlnových délkách 630–700 nm 

(ţlutooranţová aţ červená barva). Na rozdíl od nich jsou mláďata karet obecných (Caretta 

caretta) lákána hlavně světlem vlnové délky 560–600 nm (ţlutozelená aţ ţlutá barva) a také 
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pouze v malém mnoţství reagují na oranţovou a červenou barvu (Witherington a Martin, 

1996). V neposlední řadě dochází ke změnám chování u plazů (Longcore a Rich, 2004) a 

obojţivelníků (Placyk a Graves, 2001). Například bylo pozorováno, ţe scink smaragdový, 

který je v přirozených podmínkách aktivní pouze během hodin s denním světlem, lovil hmyz 

přilákaný na světlo i dvě hodiny po západu slunce. Ţádní scinkové nebyli v tento čas 

pozorováni na neosvětlených stromech (Perry a Buden, 1999). Ţáby zase často vyuţívají 

moţnost snadnějšího lovu spáleného hmyzu od lamp (Jaeger a Hailman, 1973). 

Jak jiţ bylo řečeno, ţivočichové mohou být vlivem případného osvětlení ve větší míře 

orientovaní nebo naopak dezorientovaní a mohou být přitahováni nebo odpuzováni oslněním. 

Rychlé nárůsty intenzity osvětlení působí pokles schopnosti vidění, ze kterého se zrak můţe 

zotavovat minuty aţ hodiny (Buchanan, 1993).  

Orientace a dezorientace jsou odpověďmi na okolní osvětlení (tj. mnoţství světla 

dopadajícího na objekty v prostředí). Naopak přitahování nebo odpuzování se vyskytuje jako 

reakce na světelné zdroje samotné a jsou tedy odpověďmi na jas nebo jasnost zdroje světla 

(Longcore a Rich, 2004). 

Celá tato problematika ovlivňuje potravní chování, reprodukci, komunikaci a ostatní důleţité 

ţivotní projevy (Jaeger a Hailman 1973, 1974; Ogden, 1996).  

Jemnější vlivy umělého nočního osvětlení na chování druhů a ekologii společenstev jsou však 

méně prozkoumány, známý je však posun fenologie městských populací ptáků, který do 

značné míry souvisí s nočním osvětlením (Gorenzel a Salmon,1995; Bergen a Abs, 1997; 

Molenaar et al., 2005 a Pollard, 2006;). Uměle přidané světlo narušuje mezidruhové interakce, 

které se vyvinuly v přírodních podmínkách střídání světla a tmy, coţ má závaţné důsledky 

pro ekologii společenstev (Longcore a Rich, 2004). 
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Mnoho zvířat reaguje na zvyšující se jasnost měsíce redukcí výskytu na otevřených plochách, 

omezují svoji dobu krmení, aktivitu a pohyblivost. Řada autorů připisuje tyto jevy zvýšení 

predačního tlaku na otevřených plochách, kde jsou lépe vidět. Tím se sniţuje jejich fitness a 

welfare (např. Summerlin a Wolfe, 2004; Riou a Hamer, 2008). Lunární cykly hrají také 

velkou roli v načasování reprodukčního chování. Důleţité jsou například v roli nastartování 

říje u spárkaté zvěře.  Přestoţe se můţe zdát pro denní druhy blahodárné, kdyţ mohou déle 

získávat potravu pod umělými světly, jakkoli by se mohlo zdát, ţe mohou být zisky z nárůstu 

doby větší neţ za normálních podmínek, ve skutečnosti jsou vţdy převáţeny vzrůstem rizika 

predace (Longcore a Rich, 2004).  

Rovnováha mezi zisky z delší doby krmení a rizika zvýšené predace je ústředním tématem 

pro výzkum na malých savcích, plazech a ptácích. Tyto taxony se při vysokých hladinách 

osvětlení ţiví prostě méně (Longcore a Rich, 2004). V závislosti na chodu měsíčních fází 

dochází u ptáků k ovlivnění migrace díky změněným podmínkám pro orientaci (James et al., 

1999).  

Kromě získávání potravy můţe orientace pod umělým osvětlením vyvolávat další chování, 

jako teritoriální zpěv u ptáků. U severního drozdce  mnohohlasného (Mimus polyglottos) 

samečci v noci zpívají před spářením, ale po spáření zpívají v noci jen v uměle osvětlených 

oblastech nebo za úplňku (Derrickson, 1988). U netopýrů dochází vlivem světelného 

znečištění ke zhoršení kvality komunikace (Stone et al., 2009). 

Změny kompetičních vztahů ve společenstvech se objevují, kdyţ se denní druhy dostávají do 

noční světelné niky (Longcore a Rich, 2004; Kavanau a Rischer, 2008). 

Umělé noční osvětlení značně narušuje cirkadiánní biologické hodiny ţivočichů (např. 

Challet, 2007; Chamberlain a Barlow, 2008). V laboratorních podmínkách bylo zjištěno, ţe 
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umělé světlo, charakterizované 1 lx za bezměsíčné noci, můţe posunout biologické hodiny 

obratlovců aţ o 1-2 hodiny.                                                              

 Narušení světelného reţimu, které změní biologické cirkadiánní hodiny, také ovlivňuje 

produkci hormonů, nejvýznamněji melatonin, ten nezprostředkovává jen aktivity spojené 

s denními rytmy, ale u obratlovců ovlivňuje mnoho fyziologických a behaviorálních rytmů. U 

všech druhů je produkce melatoninu vyšší v noci a jeho koncentrace klesá ve dne. Jedním 

z jeho nejdůleţitějších rolí je také to, ţe zabraňuje růstu zhoubných nádorů. V laboratoři bylo 

zjištěno, ţe jiţ osvětlení 0,2 lx mělo zásadní vliv na jeho produkci a jejich tumory začaly 

extrémně růst (Longcore a Rich, 2004). Prodlouţení fotoperiody u ptáků mění sekreci 

luteinizačního hormonu, který je zodpovědný za konečnou fázi zrání a následnou ovulaci 

vajíčka a udrţuje v činnosti další hormonálně aktivní tkáň (Dawson, 2000).  

Obratlovci, kteří jsou ovlivněni umělým osvětlením, jsou také ohroţeni změnou cirkanuálních 

hodin. Dochází ke kaţdoroční změně jejich hmotnosti, k narušení hormonální rovnováhy, 

k posunu reprodukce, hibernaci a cirkadiánních aktivit projevujících se v průběhu roku 

(Goodson et al., 2005). Asynchronizací porodů s aktivitou  predátorů dochází k většímu 

usmrcování nově narozených jedinců. Světlo je stejně anebo moţná i více důleţité 

v nastavování cirkanuálních rytmů neţ teplota. Problémem u posunutí biologických hodin je 

také fázový posun se sousedy, kteří světlem ovlivněni nejsou (Longcore a Rich, 2004).  

Dochází k rozchodu doby páření a tím pádem k menší úspěšnosti. U populací vykonávajících 

kolektivní obranu, dochází ke sníţení bdělosti atd. (Longcore a Rich, 2004).  

Mnoho ptáků zahyne při nárazu do světelných konstrukcí. Nejvíce ţivotů mají na svědomí 

televizní věţe, kancelářské budovy, elektrovody, chladící věţe a obytné budovy. Tomuto 

problému je zatím věnována jen malá pozornost, přestoţe si tyto kolize vyberou za rok více 

ţivotů, neţ ropné katastrofy (Bower, 2000). Dlouhodobá studie Le Correa a Olliviera (2000) 
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na ostrově Réunion uvádí, ţe k největšímu počtu úmrtí ptáků dochází v době hnízdění a u 

mladých jedinců. Důkazem pro tato fakta je zjištění, ţe nejefektivnější technikou odchytu 

ptáků, je lov světlem (např. Drewien et al., 1999; King et. al, 2008). 

V neposlední řadě má umělé osvětlení vliv na rozmístění ţivočichů. Např. hnízdní hustoty 

břehoušů byly zaznamenány po dva roky, přičemţ se porovnávala osvětlená a neosvětlená 

místa v blízkosti silnice a v blízkosti světel na stoţárech, instalovaných v mokré louce mimo 

dosah vlivu silnice. Pokud se vzaly v potaz všechny ostatní faktory habitatu, hustota hnízd 

byla mírně, ale statisticky významně niţší aţ do vzdálenosti 300 m od silnice a srovnávacích 

stanovišť. Badatelé také zaznamenali, ţe ptáci, kteří zahnízdili dříve, si vybrali místa dále od 

světel, zatímco ti, kteří hnízdili později, zaplnili místa blíţe světlům (Molenaar et al., 2005).  

Osvětlení můţe mít také ekosystémové efekty. Rezonující vlivy změn společenstev 

způsobených umělým nočním osvětlením mohou ovlivnit ostatní funkce ekosystému. Přestoţe 

důsledky zatím nelze předpovědět, a přestoţe redundance ekosystému můţe tlumit jeho 

změny, existují náznaky, ţe ekosystémy ovlivněné světlem utrpí významné změny, které lze 

připsat umělému osvětlení buď samotnému, nebo kombinovanému s dalšími poruchami. I 

vzdálené oblasti mohou být vystaveny zvýšenému osvětlení vlivem záře oblohy, ale 

nejzřejmější vlivy se objeví v těch oblastech, kde jsou světla blízko k přírodním habitatům, 

nebo dokonce jako u nás, součástí národních parků (Longcore a Rich, 2004). 

 

2.3. Stanovení minimální hranice intenzity osvětlení s biologickými účinky 

Hranice intenzity osvětlení, která má na obratlovce biologický vliv, zatím nebyla podrobně 

zkoumána, jisté však je, ţe se u různých druhů liší. V přírodě jsou dokonce známy i takové 

extrémy, kdy se například Rosnička hádavá (Hyla squirrela) orientuje a vyhledává potravu při 
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intenzitách osvětlení klesajících k 10
−5

 lx a v přírodních podmínkách přestává s příjmem 

potravy při osvětlenosti nad 10
−3

 lx. Ropucha západoamerická (Bufo boreas) a ocasatka 

americká (Ascapus truei) se ţiví při intenzitách osvětlení mezi 10
−1

 lx a 10
−5

 lx, ocasatka 

přijímá potravu jen do osvětlenosti menší neţ 10
−5

 lx, tato hodnota charakterizuje nejtmavší 

část noci. U řady vodních bezobratlých stačí světlo půlměsíce (< 10
−1

 lx), aby ovlivnilo jejich 

vertikální distribuci (Buchanan, 1998; Dodson, 1990; Hailman, 1984). Jak jiţ bylo výše 

uvedeno, významný vliv na většinu ţivočichů má úplněk, který odpovídá intensitě osvětlení 

0,1 lx (Wolfe a Summerlin, 1989; Buchanan, 1993; Rahman et al., 2000; Yamamoto et al., 

2008; Grant et al., 2009). 

 

2.4. Vliv světelného znečištění na člověka 

Lidské vidění není anatomicky denní a to díky světločivným buňkám – čípkům, které 

umoţňují vidění za šera, takţe v podstatě noční osvětlení nepotřebujeme (Reppert a Weaver, 

2001). 

Pro správné fungování fyziologických funkcí organismu jsou ale důleţité obě stránky světla – 

den a noc. Nejde jen o lidi či savce, ale všechny ţivé organismy mají svůj rytmus, který je 

podřízen střídání světla a tmy a ročních období. Rytmicitě podléhá např. výše tělesné teploty, 

uvolňování některých hormonů, dělení a metabolismus buněk (Drahoňovská, 2004). 

 

Světelné znečištění a veřejné zdraví 

Z posledních výzkumů vyplývá mnoho závěrů, které dokazují negativní vliv uměle přidaného  

na lidské zdraví. Světelné znečištění, kterému je vystavena celá populace vyspělého světa, 

způsobuje mnoho váţných onemocnění, jako například duševní poruchy, Alzheimerovu 
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chorobu, onemocnění metabolismu, rakovinu a další (Hastings et al., 2003; Takahashi et al., 

2008). 

Nejdéle známou nemocí způsobenou světlem je syndrom sezónní deprese. Jiţ dlouho se 

objevovala v severských zemích při nástupu podzimního a zimního času, kdy značně ubývá 

slunečního záření. Příčinou není jen nedostatek světla, protoţe lidský druh je z evolučního 

hlediska na tmu adaptovaný, ale hlavně malé kontrasty mezi dnem a nocí. V ostatních částech 

vyspělého světa je syndrom sezónní deprese vyvoláván „moderním― ţivotním stylem, kdy 

jsou lidé celý den zavřeni v budovách s konstantním osvětlením, které je dostatečné k práci, 

ne však k plnohodnotné synchronizaci cirkadiánních hodin. Tento stav je pak ve večerních 

hodinách narušen nočním svícením. Celý tento proces poté vede k poruchám produkce 

melatoninu. Projevy syndromu postihují v menší míře celou vyspělou populaci, u některých 

lidí však dochází ke stupňování potíţí tak, ţe jsou omezeny veškeré denní aktivity (Wirz-

Justicea et al., 1996). 

K poruchám spánku dochází vlivem změněné sekrece melatoninu, vzniká tak chronická 

nespavost, kdy jsou vnitřní hodiny řízené produkcí melatoninu rychlejší nebo pomalejší oproti 

normě (24 hodin). Světlo, kterému je člověk vystaven v noci, ať uţ spí či bdí, zabraňuje 

sekreci melatoninu a mění jeho exkreční křivku. Mozek si pak toto nastavení pamatuje a 

opakuje změny i v dalších dnech, i kdyţ světelná expozice pominula (Miyamoto et al., 1999; 

Zisapel, 2001).  

Ztráta vnitřní rytmicity je povaţována i za příčinu vzniku maniodepresivní psychózy a 

endogenní deprese, světelná expozice v nočních hodinách a během spánku také zvyšuje 

incidenci záchvatu u epileptiků. Pozitivní vliv melatoninu byl zase prokázán u projevů 

Alzheimerovy choroby. Melatonin také zabraňuje odumírání mozkových buněk a oddaluje 

stárnutí, čímţ zvyšuje kvalitu ţivota postiţených lidí (Drahoňovská, 2004). V souvislosti 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T2X-3VXJ8B7-6&_user=10&_coverDate=04%2F12%2F1996&_alid=1424636409&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=search&_cdi=4930&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=4111&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=251fe92a13f4a262861dc51adfec461c#aff1
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s Parkinsonovou chorobou bylo zjištěno, ţe pacienti s nejtěţšími formami mají značně 

posunuté fáze sekrece melatoninu a koncentrace v krvi je menší, na rozdíl od pacientů s  

formami lehkými (Bordet et al., 2003).   

Na základě skutečnosti, ţe světlo v noci potlačuje expresy melatoninu a narušuje cirkadiánní 

rytmy, bylo v roce 1987 ustanoveno, ţe rostoucí spotřeba elektrické energie a s tím související 

noční svícení zvyšuje riziko rakoviny a to hlavně rakovinu prsu, na celém světě. Důkazy jsou 

např. tyto: noční směny zvyšují riziko, slepota riziko sniţuje, dlouhé trvání spánku riziko 

sniţuje, zvyšující se intenzita nočního osvětlení koreluje s výskytem rakoviny prsu na úrovni 

celé lidské populace (Stevens, 2009). 

Experimenty na zvířatech přinášejí jednoznačné důkazy o pozitivním vlivu melatoninu na růst 

nádorů a jejich vznik. Navíc má silný antioxidační účinek a kontroluje další ochranné 

mechanismy. Jak jiţ bylo řečeno výše, nejvíce má melatonin vliv na vznik rakoviny prsu díky 

regulaci produkce estrogenu, který je zodpovědný za patologické změny prsní tkáně 

(Drahoňovská, 2004). Souvislost se sníţením koncentrace melatoninu v krvi byla dokázána 

také u zhoubného bujení orgánů, které podléhají cirkadiánním rytmům, jako jsou například 

prostata, vaječníky, děloha, plíce a další (Drahoňovská, 2004).  

 

Světelné znečištění a astronomie  

Nesmíme také zapomenout na astronomy, kteří přišli s problematikou světelného znečištění 

jako první vzhledem k charakteru své práce. Tito odborníci se měřením světelného znečištění 

věnují dlouhá léta sofistikovanými astronomickými metodami (Rabazza et al., 2010).  

Většinou přinášejí zprávy, ţe světelné znečištění stoupá, je způsobováno hlavně veřejným 

osvětlením a podstatně zhoršuje jejich práci (Ben a Ellison, 1998). Nejvíce přispívají ke 

světelnému znečištění a vadí astronomům sodíkové a rtuťové výbojky, proto byl například na 
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Kanárských ostrovech přijat zákon, který chrání podmínky vhodné pro astronomii.  Světelné 

znečištění ze rtuťových výbojek zde kleslo od roku 1998 o 50%, znečištění ze sodíkových 

výbojek i přes toto opatření mírně vzrostlo (Pedani, 2004).  

 

Turismus a světelné znečištění  

Světelné znečištění ovlivňuje také turistiku. Jako příklad si můţeme uvést stav v námi 

zkoumané oblasti Krkonoš, kdy prvním fenoménem, který zaujme návštěvníky na první 

pohled, je, ţe jsou ve večerních hodinách při zapnutém osvětlení sjezdovek ochuzení o krásný 

noční krajinný ráz, který je světlem zcela pohlcen. Hory mizí a obrysy se ztrácejí. Sjezdovky 

se totiţ projevují jako nemalé narušení prostředí aţ do zhruba 20 km, zanedbatelné začínají 

být aţ ve vzdálenosti 40 – 50 km (Hollan, 2006). Paradoxem je, ţe za světelné znečištění 

v chráněných oblastech, zvláště pak v horských střediscích v zimním období, můţe 

expandující turistický ruch, podobná je i situace ve městech, kde extensivní osvětlení památek 

brání ve výhledu na noční oblohu atp. 
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3. MATERIÁLY A METODIKA 

3.1. Studijní plocha 

Krkonošský národní park (KRNAP) se rozprostírá v severovýchodní části Čech při hranici s 

Polskem. Území je orientováno ve směru od SZ k JV. Krkonoše výrazně překračují horní  

hranici lesa, která se zde pohybuje okolo 1250 m n. m. Průměrné roční teploty se zde 

pohybují zhruba v rozmezí 7 °C – Vrchlabí (400 m n. m.) do 0,2 °C – Sněţka (1602 m n. m.), 

průměr činí 2,1 – 4 °C (Int. 1.). Průměrné úhrny ročních sráţek činí 1201 – 1400 mm (Int. 1.) 

V krkonošských rostlinných i ţivočišných společenstvech je vysoký podíl severských druhů 

organismů, resp. glaciálních reliktů a dále řada endemických poddruhů a druhů.  

Z hlediska vertikálního členění vegetace jsou v Krkonoších čtyři zřetelně vytvořené výškové 

vegetační stupně: submontánní (400 aţ 800 m n. m.), montánní (800 aţ 1200 m n. m.), 

subalpínský (1200 aţ 1450 m n.m.) a alpínský (1450 aţ 1602 m n. m.). Díky tomu zde roste 

více jak 1250 taxonů cévnatých rostlin, a několikanásobně vyšší počet druhů rostlin 

bezcévných. Mnoho z těchto druhů je vzácných, patří sem. 

glaciální relikty - ostruţiník moruška (Rubus chamaemorus), všivec krkonošský (Pedicularis 

sudetica), lomikámen sněţný (Saxifraga nivalis), šídlatka jezerní (Isoetes lacustris), rašeliník 

Lindbergův (Sphagnum lindbergii) a  

krkonošští endemité -  jeřáb krkonošský (Sorbus sudetica), zvonek krkonošský (Campanula 

bohemica), lomikámen piţmový (Saxifraga moschata basaltica), bedrník skalní (Pimpinela 

saxifraga rupestris) a téměř tři desítky druhů jestřábníků rodu Hieracium. 

Mezní poloha Krkonoš ve střední Evropě vytváří i severní hranici v rozšíření řady ţivočichů - 

pěvuška podhorní (Prunella collaris), linduška horská (Anthus spinoletta) nebo skalník zpěvný 

(Monticola saxatilis). Je zde vysoký podíl glaciálních reliktů, včetně mnoha vzácných a 
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ohroţených, jako je například kos horský (Turdus torquatus torquatus), čečetka zimní 

(Carduelis flammea), slavík modráček (Luscinia svecica svecica), kulík hnědý (Charadrius 

morinellus) a hraboš mokřadní (Microtus agrestis). 

 

3.2. Ekologický stav horského krkonošského ekosystému  

Krkonoše jsou národním parkem s relativně vysokou hustotou osídlení a jsou pod velkým 

turistickým tlakem. Osídlení a následná devastace přírodního prostředí nastává jiţ v 13. – 14. 

století n. l. Největšími problémy bylo klučení lesa, zemědělství, pastva, sběr bylin, introdukce 

cizích elementů, turistika, 2. světová válka, kůrovec, pronásledování šelem (vlk, medvěd, rys, 

kočka divoká).  

Dnešní neutěšený stav krkonošské přírody je zásadním způsobem poznamenán zejména 

dvěma negativními faktory. Jedná se o vlivy imisí a intenzivní turistickou zátěţ, které působí 

celoplošně. Emise z 2. poloviny minulého století, pocházející z tepelných elektráren Polska, 

bývalé NDR a Československa, měly velký vliv na rozpad nekvalitních smrkových porostů. 

Po roce 1991 se imisní situace sice rapidně zlepšuje, avšak acidifikace půd, vymytí ţivin z 

nich a oslabení mykorhizních vztahů nedávají přílišnou naději na rychlou regeneraci lesních 

porostů. Rozsáhlé odlesnění ovlivnilo mj. sloţení fauny. Mizí lesní druhy např. hmyzoţravých 

ptáků, ale i střevlíků, a nahrazuje je několik málo druhů volných ploch. Tento neutěšený stav 

můţe dále negativně prohlubovat sílící turistický průmysl posledních let.  
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3.3. Obyvatelstvo 

 Na území národního parku se nachází 26 obcí s 26 700 obyvateli, dále je zde 1 500 objektů 

se 72 000 lůţky. Kaţdý rok navštíví KRNAP 10 000 000 návštěvníků (6 – 8 z Česka, 2 – 3 

z Polska). Krkonoše jsou naší největší lyţařskou oblastí. Je zde 260 lanovek a vleků s 

celkovou přepravní kapacitou přesahující 101 000 osob/hod., přes 150 sjezdových tratí a 

lyţařských svahů o souhrnné délce kolem 162 km. Dále je zde 708 km značených 

turistických, popř. běţkařských tratí. Během zimy je 30 km sjezdovek od 19.00 do 22.00 

osvětleno. 

Krkonoše charakterizuje rozpor mezi ochranou přírody a rozvojem turistického ruchu. Na 

jedné straně se například redukují či likvidují lokální zdroje znečištění ovzduší a stále 

zahušťuje síť čistíren odpadních vod, na straně druhé přetrvává snaha rekonstruovat či 

budovat nové, kapacitnější vleky, lanovky, sjezdové tratě i doprovodné objekty. 

 

3.4. Charakter sjezdových tratí 

Výzkum probíhal přímo na sjezdovkách a v jejich okolí. Délky sjezdovek se pohybovaly od 

300 m do 1500 m, šířky bývaly od 60 do 200 m. Management, který na těchto plochách 

probíhá v jarním a letním období, se vyznačuje hlavně kosením, méně pak pastvou. Často jsou 

tyto plochy zasaţeny expanzivními a invazními druhy rostlin jako je starček, pcháč a šťovík.  

Na druhé straně se zde začínají objevovat endemické druhy plavuníků, na kterých nyní 

probíhá intenzivní výzkum. Sjezdovky jsou většinou obklopeny monokulturním 

hospodářským smrkovým lesem v různých věkových fázích, ve kterých ţijí významní velcí 

savci jako jelen evropský (Cervus elaphus), srnec obecný (Capreolus capreolus), liška obecná 

(Vulpes vulpes), jezevec lesní (Meles meles), zajíc polní (Lepus europaeus), prase divoké (Sus 
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scrofa), kuna lesní (Martes martes) atd. Většina těchto savců se zde vyskytuje i v zimním 

období, o čemţ jsem se mohl přesvědčit díky často pozorovaným stopám. 

Většina středisek Krkonošského národního parku vyuţívá část svých sjezdovek k nočnímu 

lyţování (Tab. 5.) Sjezdovky se nejčastěji vyskytují v nadmořských výškách přibliţně od 500 

do 900 m n. m. a leţí v ochranné zóně národního parku nebo ve III. zóně (Tab. 6.). Většině 

sjezdovek leţících v II. a III. zóně končí horní část sjezdovky těsně u cennějších zón. Častou 

charakteristikou bývá to, ţe i kdyţ leţí v územích s menším stupněm ochrany, svítí přímo na 

nejcennější lokality na protějším svahu. V praxi se ale setkáváme i se sjezdovkami, jeţ 

zasahují nad 1000 m n. m., ty často svým svrchním úsekem zasahují do nejcennějších částí 

národního parku a obvykle jsou charakterizovány největší přepravní kapacitou osob (Tab. 6.) 

Pro přiblíţení představy zonace národního praku a geografického rozloţení největších 

krkonošských středisek poslouţí mapka, (Obr. 7.). 

TTaabbuullkkaa  55..  SSoouuhhrrnn  vveešškkeerrýýcchh  kkrrkkoonnooššsskkýýcchh  ssttřřeeddiisseekk  aa  uuvveeddeenníí  cceellkkoovvééhhoo  ppooččttuu  kkiilloommeettrrůů  

ssjjeezzddoovveekk  vv  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ssttřřeeddiissccíícchh  aa  ttaakkéé  ppooddííll  ddéélleekk  ssjjeezzddoovveekk,,  jjeeţţ  jjssoouu  vvyyuuţţíívváánnyy  pprroo  

nnooččnníí  llyyţţoovváánníí..  SSeessttaavveennoo  nnaa  zzáákkllaadděě  ddaatt  vveeřřeejjnněě  ddoossttuuppnnýýcchh  nnaa  iinntteerrnneettoovvéémm  ppoorrttáálluu  

zzaamměěřřeennéémm  nnaa  ppoosskkyyttoovváánníí  iinnffoorrmmaaccíí  oo  ččeesskkýýcchh  ttuurriissttiicckkýýcchh  ssttřřeeddiissccíícchh  ((IInntt..  22..))..  

Středisko Délka sjezdovek [km]   Délka osvětlené části [km] 

Benecko  3,3 1,1 

Černá hora - J. Lázně  11,3 1,6 

Černý Důl 6,1 0,2 

Dolní Dvůr  1,2 0,4 

H. Mísečky-Medvědín  11,7 - 

Harrachov 7,3 1,7 

Herlíkovice  12,4 1,9 
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Jablonec nad Jizerou  3,3 1,1 

Luisino údolí - Dolní Dvůr  0,9 0,6 

Malá Úpa  3,6 0,4 

Mladé Buky  5,1 4,1 

Paseky nad Jizerou  10,0 0,2 

Pec pod Sněţkou  11,7 4,0 

Pěnkavčí vrch  0,5 - 

Petříkovice 3,9 1,0 

Poniklá - Homole  2,2 0,5 

Prkenný Důl - Family Ski Park  1,0 1,0 

Příchovice 2,0 0,6 

Rejdice 3,5 1,5 

Rokytnice nad Jizerou  23,0 0,8 

Stráţné  1,9 0,8 

Svatý Petr  12,1 1,8 

Svoboda nad Úpou  1,1 - 

Velká Úpa  2,9 0,5 

Vítkovice - Aldrov 5,4 1,7 

Vrchlabí - Kněţický vrch  7,9 - 

Vysoké nad Jizerou  4,2 1,2 

Ţacléř - Prkenný Důl 5,1 1,0 

SUMA 161,3 28,4 
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TTaabbuullkkaa  66..  SSoouuhhrrnn  vveešškkeerrýýcchh  kkrrkkoonnooššsskkýýcchh  ssttřřeeddiisseekk  aa  uuvveeddeenníí  nnaaddmmoořřsskkéé  vvýýšškkyy  ssjjeezzddoovvýýcchh  

ttrraattíí  vv  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ssttřřeeddiissccíícchh,,  ppřřeepprraavvnníí  kkaappaacciittyy  ––  oossoobbyy  zzaa  hhooddiinnuu  aa  nneejjcceennnněějjššíícchh  zzóónn,,  ddoo  

kktteerrýýcchh  ssjjeezzddoovvkkyy  zzaassaahhuujjíí,,  ((kkvvaalliittaa  úúzzeemmíí  --  II..  zzóónnaa  >>>>  IIIIII..  zzóónnaa,,  OO..  PP..  ––  oocchhrraannnnáá  zzóónnaa  

nnáárrooddnnííhhoo  ppaarrkkuu))..  SSeessttaavveennoo  nnaa  zzáákkllaadděě  ddaatt  vveeřřeejjnněě  ddoossttuuppnnýýcchh  nnaa  iinntteerrnneettoovvéémm  ppoorrttáálluu  

zzaamměěřřeennéémm  nnaa  ppoosskkyyttoovváánníí  iinnffoorrmmaaccíí  oo  ččeesskkýýcchh  ttuurriissttiicckkýýcchh  ssttřřeeddiissccíícchh  ((IInntt..  22..))..  ZZóónnyy,,  vvee  

kktteerrýýcchh  jjssoouu  zzaahhrrnnuuttyy  ssjjeezzddoovvéé  ttrraattěě  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ssttřřeeddiisseekk,,  bbyyllyy  ooddeeččtteennyy  zz  mmaapp  ((IInntt..  33..))..  

Středisko 

Nadmořská výška začátek-konec 

[m.n.m.] 

Přepravní kapacita 

[os./hod.] 

Zonac

e 

Benecko  610-970  8 300 O. P. 

Černá hora - J. Lázně  600-1260  13 245 III. 

Černý Důl 620-865  9325  O. P. 

Dolní Dvůr  610-760  3813  O. P. 

H.Mísečky - Medvědín  1000-1235  10 427  II. 

Harrachov 650-1020  6050  O. P. 

Herlíkovice  540-1019  7300  O. P. 

Jablonec nad Jizerou   450-672  1704  O. P. 

Luisino údolí - Dolní Dvůr  750-860  1900  O. P. 

Malá Úpa  850-1100  5070  III. 

Mladé Buky  550-670  7700  O. P. 

Paseky nad Jizerou  620-860   4 626  O. P. 

Pec pod Sněţkou  830-1215  9520  III. 

Pěnkavčí vrch  1000  600  III. 

Petříkovice 440-600  2750  O. P. 

Poniklá - Homole  490  1000  O. P. 

Prkenný Důl - Family Ski 

Park  600 - 700  900  O. P. 
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Příchovice 680 - 790  2090  O. P. 

Rejdice 800  1 750 O. P. 

Rokytnice nad Jizerou  630-1312  1 589 I. 

Stráţné   800  3500  III. 

Svatý Petr  715-1310  10 116  I. 

Svoboda nad Úpou  530-600  2000  O. P. 

Velká Úpa  708-1060 3 700 III. 

Vítkovice - Aldrov 733-765  6800  O. P. 

Vrchlabí - Kněţický vrch  550 - 710   4600  O. P. 

Vysoké nad Jizerou  700  2400  O. P. 

Ţacléř - Prkenný Důl 570-830  3000  O. P. 

SUMA   28 584   
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OObbrráázzeekk  77..  ZZoonnaaccee  KKrrkkoonnooššsskkééhhoo  nnáárrooddnnííhhoo  ppaarrkkuu  aa  ppooppiiss  kkrrkkoonnooššsskkýýcchh  llyyţţaařřsskkýýcchh  ssttřřeeddiisseekk  

((IInntt..  44..))..    

 

3.5. Kvalita svítidel a emitovaného světla sjezdovek 

Na krkonošských sjezdovkách ústí všech světlometů, které byly v terénu pozorovány, byly 

kryty rovným sklem. Aby bylo světlo u tohoto typu svítidel směrováno správným směrem, 

tzn. k zemi, musel by být světlomet nastaven vodorovně, nebo mírně kolmo ke svahu. 

V pozorovaných případech však byla většina světlometů pouţita nesprávným způsobem. Ústí 

svítidel byla nasměrována v úhlech přibliţně od 40° do 90° na druhou stranu sjezdovky 

(Brychtová et al., 2005). Velká část světla tak směřovala vzhůru do nebe a ještě větší přímo 
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do lesa. Velké náklony lze pouţít bez váţných neţádoucích vedlejších důsledků jen u 

světlometů s úplným ohraničením vyzařovaného svazku stínítkem. V praxi však tato stínítka 

pouţita nebyla, tím pádem je šířka světelného kuţele omezena pouze zanořením ţárovky do 

svítidla. Takto upravené svítidlo je nejen zdrojem emisí světelného znečištění, ale co by zářící 

bod působí do velkých vzdáleností jako oslnivý element a stává se tak noční dominantou 

krajiny (Brychtová et al., 2005), (Přílohy 1-7). 

Problémem je také barva světelného znečištění z vysokotlakých sodíkových výbojek, které 

jsou pouţívány v celých Krkonoších. Silná modrá sloţka (na sjezdovkách se vyskytuje hlavně 

modré a bílé osvětlení, jehoţ je modrá sloţka největší součástí) má nesporně závaţnější 

dopady jak na přírodu, tak i na vzhled krajiny a oblohy, ve srovnání s běţným veřejným 

osvětlením, kde se pouţívají oranţové sodíkové výbojky, viz výše (Hollan, 2006). 

 

3.6.  Sběr dat  

Měření probíhala během prosince aţ března v zimách let 2008-2009 a 2009-2010 na celém 

území Krkonoš v 8 největších střediscích (Špindlerův Mlýn, Pec pod Sněţkou, Jánské Lázně, 

Herlíkovice, Vítkovice, Harrachov, Velká Úpa a Vysoké nad Jizerou) na 10 sjezdovkách 

(Obr. 8. a 9.). Od kaţdé z těchto sjezdovek byly po vrstevnici vedeny transekty, na kterých se 

v pravidelných odstupech zaznamenávaly hodnoty emitované osvětlením. Celkový počet 

transektů je 62. Na kaţdé sjezdovce byly vytyčeny 2 – 13 transektů, podle heterogenity 

okolního prostředí a jiných příznivých faktorů. Konstrukce transektů byla prováděna jak po 

směru osvětlení, světlo a směr transektu byly paralelní, tak proti směru osvětlení, směr světla 

a transektu byly antagonistické. Celkově bylo měření provedeno na 559 bodech (6 – 19 b. 

/transekt) na 62 transektech a to vţdy na povrchu a ve výšce 1,5 m. Výzkum byl vţdy 
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prováděn za bezměsíčných nocí. Některé transekty byly přeměřovány vícekrát v souladu 

s měnícími se podmínkami počasí.  

 

OObbrráázzeekk  88..  TTeerréénnnníí  pprraaccoovvnnííccii  nnaa  llookkaalliittěě  ŠŠppiinnddlleerrůůvv  MMllýýnn  ––  HHrroommoovvkkaa..  NNaa  ssnníímmkkuu  zzlleevvaa  

SSttaanniissllaavv  BBřřeezziinnaa  aa  LLuudděěkk  BBuujjaallsskkýý..  

 Kaţdý transekt vedl po vrstevnici v homogenním prostředí. Pro výzkum byly vybrány 4 

nejobvyklejší habitaty: otevřená planina (plocha bez výskytu stromů); uzavřený smrkový 

porost (velké stromy s větvemi sahajícími aţ k zemi); otevřený smrkový porost (větve se 

vykytují jen v horní třetině stromů) a uzavřený mladý smrkový porost. Cílem bylo 

zaznamenat co největší variabilitu okolního prostředí sjezdovek.  

Prvním krokem při vybudování transektu bylo vybrat vhodné místo (otevřená planina, 

uzavřený smrkový porost, otevřený smrkový prorost a mladý zapojený smrkový porost) 

v přístupném terénu. Dále jsem na sjezdovce pomocí Sky quality metru (SQM) našel 



36 

 

nejintenzivněji ozářenou plochu (1. bod transektu), od které transekt pokračoval na kraj 

sjezdovky, kde byl vţdy druhý měřící bod. Poté následovaly další 4 body v rozmezí 10 metrů, 

pak se rozestupy 3 úseků zvětšily na 33 m a v případě další potřeby na 65 m aţ do hranice 

měřitelnosti; v průměru 0,01 lx. V této práci ale udávám jako poslední bod transektu vţdy 

vzdálenost, na které byla naměřena hodnota 0,1 lx. Osvětlení kaţdého bodu bylo změřeno 

citlivým luxmetrem Extech EA 30, tímto se měřily hodnoty na terénu a poté v 1,5 m nad ním. 

Z důvodu pozdější moţnosti zanesení sítě bodů do map a kvůli orientaci, byly zaznamenány 

souřadnice kaţdého bodu GPS. přístroj GPS TRIMBLE GeoXT postprocesing probíhal v 

programu patfinderoffice s korekčními daty získanými ze sítě vrsnow. Měření byla prováděna 

po obou stranách sjezdovky, po i proti směru svícení.   

 

OObbrráázzeekk  99..  TTeerréénnnníí  pprraaccoovvnnííkk  nnaa  llookkaalliittěě  ŠŠppiinnddlleerrůůvv  MMllýýnn  ––  HHrroommoovvkkaa..  NNaa  ssnníímmkkuu  LLuudděěkk  

BBuujjaallsskkýý..  
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Terénní pracovní protokol obsahoval datum, název místa sběru dat, číslo transektu, popis 

aktuálního počasí a habitatu a data naměřená v pracovní oblasti.   

 

3.7. Zpracování dat 

Vztah mezi vzdáleností od sjezdovky a intenzitou osvětlení byl vyjádřen jako lineární 

závislost log osvětlení na log vzdálenosti a to pro kaţdý transekt. Tento vztah byl pouţit pro 

odhad vzdálenosti, na které byla intenzita osvětlení rovná 0,1 lx. Tato krajní hodnota byla 

aplikována kvůli svým biologickým účinkům (Gilbert, 1991; Lowry et al., 2007 a viz výše). 

Efekt typu habitatu a směru osvětlení na vzdálenost s intenzitou osvětlení  ≥ 0,1 lx, byl 

vyhodnocován pomocí dvousměrné ANOVY. Jednosměrné ANOVY pak byly pouţity 

k porovnání vlivu jednotlivých habitatů na dosvit světla pro kaţdý směr osvětlení zvlášť. 

Obecné lineární modely (OLM) byly uţity pro zhodnocení kombinovaného efektu vegetace, 

směru světla a intenzity osvětlení v souvislosti s dosvitem světla a také k určení toho, jak 

dosvit světla na určitém transektu ovlivňuje počasí (jasno vs. zataţeno, mlha). Pro odhad 

vlivu umělých světelných zdrojů z lyţařského svahu na protější svahy, jsem nemohl pouţít 

intenzitu osvětlení per se, protoţe se mezi sjezdovkou a protějším svahem vyskytovaly 

typické zdroje veřejného a jiného osvětlení. K odhadu tohoto efektu jsem měřil intenzitu 

osvětlení na protějším kopci krátce před a krátce po vypnutí světel na sjezdovce. Rozdíl 

potom udává velikost intenzity osvětlení přidaného světla pocházejícího ze sjezdovky. Výše 

uvedené statistické výpočty byly provedeny pomocí programu Statistica 5.5. 

Postihnout jsem chtěl i velikost plochy okolo sjezdovky, která by mohla být zasaţena 

světelným znečištěním. Toho jsem dosáhl projekcí okolí Hromovky, přímo ovlivněné 

světlem, na mapu s vyuţitím programu ArcGIS. Území se nachází na severním svahu vrchu 

Hromovka ve Špindlerově Mlýně. Lokalita zasahuje do ochranného pásma národního parku, 
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horní část je v I. ochranné zóně. Severní svah Hromovky se sjezdovou tratí je orientován 

velmi výrazně k jádrovému území národního parku a ovlivňuje Ţelezné vrchy, Kozí hřbety, 

Luční horu, Medvědín a Kotel – I. a II. zóna NP. Spodní část sjezdovky se nachází v 700 m n. 

m. a horní stanice vleku v 980 m n. m. GPS souřadnice bodů ze 17 transektů naměřených v 

terénu byly převedeny do mapy. Podle vzdálenosti intenzity dosvitu kaţdého transektu byl 

vyprojektován polygon, jehoţ vymezení odpovídá ploše přímo zasaţené světlem s intenzitou 

0,1 lx.  
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4. VÝSLEDKY  

Průměrná intenzita osvětlení centrálních částí sjezdovek byla 106,5±73,9 (10) lx (čísla za 

symbolem ± představují směrodatnou odchylku, čísla v závorce počet měření) přímo na 

povrchu a 135,4±92,5 (10) lx v 1,5 m nad povrchem. Maximální hodnota osvětlení byla 

naměřena na sjezdovce Kejnos na Benecku a to 390 lx (Tab. 10. a 11.). 

 

TTaabbuullkkaa  1100..  MMiinniimmáállnníí,,  mmaaxxiimmáállnníí  aa  pprrůůmměěrrnnéé  hhooddnnoottyy  oossvvěěttlleenníí  nnaamměěřřeennéé  nnaa  ssjjeezzddoovvccee  

ttěěssnněě  nnaadd  ssnněěhhoovvoouu  ppookkrrýývvkkoouu  nnaa  mmíísstteecchh  ss  nneejjvvěěttššíí  iinntteennzziittoouu  oossvvěěttlleenníí  aa  cceellkkoovvýý  pprrůůmměěrr  

iinntteennzziittyy  oossvvěěttlleenníí  nnaa  kkrrkkoonnooššsskkýýcchh  ssjjeezzddoovvkkáácchh..    

STŘEDISKO - 

SJEZDOVKA 

MIN. OSVĚTLENÍ 

[lx]  

MAX. OSVĚTLENÍ 

[lx]  PRŮMĚR [lx]  

Špindlerův Mlýn - Hromovka  56,9 130 85,1±20,8 (17) 

Vítkovice - Aldrov 13,2 19,5 15±2,6 (6) 

Herlíkovice 47,7 251,3 106,2±62,2(11) 

Pec pod Sněţkou - Javor 49 259 153,1±76 (9) 

Jánské Lázně - Protěţ 31,7 184,5 156,8±43 (10) 

Černá hora - Košťálka 23,6 41 32,3±8,7 (2) 

Černá hora - Duncan 87,3 87,3 87,3±0 (1) 

Velká Úpa - Portášovky 63,3 63,3 63,3±0 (2) 

Harrachov 79,2 79,2 79,2±0 (1) 

Benecko - Kejnos 268 306 287±19 (2) 

Celkový průměr     

106,5±73,9 

(10) 
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TTaabbuullkkaa  1111..  MMiinniimmáállnníí,,  mmaaxxiimmáállnníí  aa  pprrůůmměěrrnnéé  hhooddnnoottyy  oossvvěěttlleenníí  nnaamměěřřeennéé  ppřříímmoo  nnaa  

ssjjeezzddoovvccee,,  vvee  vvýýššccee  11,,55  mm  nnaadd  tteerréénneemm,,  nnaa  mmíísstteecchh  ss  nneejjvvěěttššíí  iinntteennzziittoouu  oossvvěěttlleenníí  aa  cceellkkoovvýý  

pprrůůmměěrr  iinntteennzziittyy  oossvvěěttlleenníí  nnaa  kkrrkkoonnooššsskkýýcchh  ssjjeezzddoovvkkáácchh..  HHooddnnoottaa  vv  zzáávvoorrccee  zzaa  ččíísslleemm  

uuddáávvaajjííccíí  pprrůůmměěrr  zznnaaččíí  ppooččeett  zzmměěřřeennýýcchh  mmíísstt  nnaa  ssjjeezzddoovvccee..    

STŘEDISKO - SJEZDOVKA 

MIN. OSVĚTLENÍ 

[lx] 

MAX. OSVĚTLENÍ 

[lx] 

PRŮMĚR 

[lx]  

Špindlerův Mlýn - 

Hromovka  66 160 97,1±25,8 (17) 

Vítkovice - Aldrov 15 21,5 16±3,3 (6) 

Herlíkovice 54,5 265,8 127,7±76 (11) 

Pec pod Sněţkou - Javor 66 327 192,9±95,6 (9) 

Jánské Lázně - Protěţ 28,6 213,6 187±53,8 (10) 

Černá hora - Košťálka 35,4 59 47,2±11,8 (2) 

Černá hora - Duncan 133,7 133,7 133,7±0 (1) 

Velká Úpa - Portášovky 70,4 70,4 70,4±0 (2) 

Harrachov 119 119 119±0 (1) 

Benecko - Kejnos 335 390 362,5±27,5 (2) 

Celkový průměr     135,4±92,5(10) 
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Porovnání vlivu směru světla, vegetace (kategoriální prediktor) a intenzity osvětlení uprostřed 

sjezdovky (kontinuální prediktor) ukazovalo signifikantní efekt na dosvit světla podél 

transektů jen pro vegetaci (p=0,0001 pro měření přímo na povrchu i pro 1,5 m nad sněhem). 

Směr osvětlení (p=0,058 a 0,070 pro 0 m respektive pro 1,5 m nad povrchem) a intenzita 

osvětlení uprostřed sjezdovky (p=0,058 a 0,080 pro 0 m respektive pro 1,5 m nad zemí) 

neměly statisticky významný vliv na vzdálenost od sjezdovky, kde osvětlení dosahuje 

hodnoty > 0,1 lx  (OLM, Tab. 12.).  

TTaabbuullkkaa  1122..  VVýýsslleeddeekk  oobbeeccnnééhhoo  lliinneeáárrnnííhhoo  mmooddeelluu  tteessttuujjííccííhhoo  vvlliivv  vveeggeettaaccee,,  iinntteennzziittyy  

oossvvěěttlleenníí  uupprroossttřřeedd  ssjjeezzddoovvkkyy  aa  ssmměěrruu  oossvvěěttlleenníí  nnaa  vvzzddáálleennoosstt,,  ss  jjaakkoouu  ssee  ššíířříí  ssvvěěttlloo  zzee  

ssjjeezzddoovvkkyy  ((ddoossvviitt  ss  iinntteennzziittoouu  >>  00,,11  llxx))..  VVee  sshhoodděě  ss  tteesstteemm  bbyyll  ssiiggnniiffiikkaannttnníí  vvlliivv  nnaa  ššíířřeenníí  

ssvvěěttllaa  zzjjiiššttěěnn  ppoouuzzee  uu  vveeggeettaaccee  ((pp==00,,00000011))..  

 

  Stupně       

Zdroj variance Suma čtverců volnosti F p-hodnota 

 Intercept 71,88 1 532,62 0 

 Max. osvětlení 0,48 1 3,53 0,07 

 Vegetace 3,82 3 9,44 4,8E-05 

 Směr osvětlení 0,51 1 3,77 0,06 

 Maximální osvětlení*Směr 0,29 3 0,73 0,54 

 Chyba 6,75 50 

 

    

 

Při měření na jednom určitém transektu v průběhu jedné noci na otevřené planině po směru 

svícení za dvou rozdílných počasí (jasná obloha vs. mlha) bylo zjištěno, ţe je dosvit světla 

signifikantně větší (OLM) za mlhy neţ za jasného počasí (Obr. 13.). Mlha zvyšuje intenzitu 

dosvitu stonásobně (Tab. 14).  
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OObbrráázzeekk  1133..  VVzzttaahh  mmeezzii  lloogg  oossvvěěttlleenníí  aa  lloogg  vvzzddáálleennoossttii  ppooddééll  ttrraannsseekkttuu  nnaa  ssjjeezzddoovvccee  PPrroottěěţţ  

vv  JJáánnsskkýýcchh  LLáázznníícchh  jjddoouuccíí  ppřřeess  ootteevvřřeennoouu  ppllaanniinnuu  oodd  oossvvěěttlleennéé  ssjjeezzddoovvkkyy,,  ppoo  ssmměěrruu  ssvvíícceenníí,,  

zzaa  jjaassnnééhhoo  ppooččaassíí  aa  vv  mmllzzee..  RRoovvnniiccee  lliinneeáárrnníí  rreeggrreessee  aa  RR
22
  jjssoouu  uuvveeddeennyy  pprroo  kkaaţţddýý  ttyypp  ppooččaassíí  

zzvvllááššťť..  DDaattaa  bbyyllaa  sshhrroommááţţdděěnnaa  vvee  vveeččeerrnníícchh  hhooddiinnáácchh  2233..  úúnnoorraa  rrookkuu  22000099..  IInntteerrvvaall  mměěřřeenníí  

mmeezzii  ttěěmmiittoo  ddvvěěmmaa  eexxttrréémmyy  bbyyll  <<  11  hhoodd..    

 

TTaabbuullkkaa  1144..  VVýýsslleeddkkyy  oobbeeccnnééhhoo  lliinneeáárrnnííhhoo  mmooddeelluu  tteessttuujjííccííhhoo  vvlliivv  ppooččaassíí  ((mmllhhaa  vvss..  jjaassnnoo))  

uukkaazzuujjee  vvlliivv  nnaa  zzmměěnnuu  oossvvěěttlleenníí  ss  nnaarrůůssttaajjííccíí  vvzzddáálleennoossttíí  oodd  ssjjeezzddoovvkkyy  ppooddllee  ddaatt  zz  OObbrr..  1133..    

  Suma Stupně Suma     

Zdroj variance čtverů volnosti čtverců F p-hodnota 

Intercept 1,99 1 1,98 46,51 2,9E-06 

Vzdálenost 2,24 1 2,24 52,45 1,4E-06 

Počasí 3,37 1 3,37 78,97 8,5E-08 

Chyba 0,72 17 0,04     
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Podle dvoucestné ANOVY má signifikantní vliv na průnik světla podél habitatu směr světla a 

typ habitatu, kterým světlo prochází (Tab. 15.).   

TTaabbuullkkaa  1155..  DDvvoouucceessttnnáá  AANNOOVVAA  tteessttuujjííccíí  úúččiinnkkyy  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ttyyppůů  ((hhaabbiittaattůů))  vveeggeettaaccee  aa  

oorriieennttaaccee  oossvvěěttlleenníí  nnaa  ddoossvviitt  ssvvěěttllaa  ((ddoossvviitt  ss  iinntteennzziittoouu  oossvvěěttlleenníí  >>  00,,11  llxx))  11,,55  mm  nnaadd  

ppoovvrrcchheemm  aa  ppřříímmoo  nnaa  ppoovvrrcchhuu..  VVee  ssmměěrruu  ssvvěěttllaa  ssee  ssvvěěttlloo  ššíířříí  ddáállee  nneeţţ  vv  pprroottiissmměěrruu,,  ii  kkddyyţţ  ii  

ttyyttoo  hhooddnnoottyy  jjssoouu  ppřřeekkvvaappiivvěě  nneemmaalléé..  

 df Počet 1.5 m výška 0 m výška 

Zdroj variance  transektů F p F p 

Habitat 3 52 14,5 5,9E-07 15.9 1,9E-07 

Orientace světel 1 52 5,1 0,03 4.7 0,04 

Interakce 3 52 1.5 0,21 1.5 0,22 

 

Srovnání šíření světla různými habitaty ukazuje, ţe nejdále se světlo šíří přes planinu, 

ostatními třemi habitaty jiţ méně a s podobnou intenzitou (Obr. 16.). Intenzita 

osvětlení byla obecně větší v 1,5 m b) neţ na zemi a), rozdíl ale nebyl signifikantní (Obr. 16.). 

Při porovnání šíření světla v závislosti na výšce měření bylo zjištěno, ţe se světlo šíří 

signifikantněji dále v 1,5 m nad povrchem (Tab. 17. a 18.). 
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OObbrráázzeekk  1166..  PPrrůůmměěrrnnýý  ddoossvviitt  ssvvěěttllaa  ((vvzzddáálleennoosstt  ppooddééll  ttrraannsseekkttůů  ss  iinntteennzziittoouu  oossvvěěttlleenníí  >>  00,,11  llxx  

vv  ookkoollíí  ssjjeezzddoovveekk)),,  kktteerrýý  jjee  oovvlliivvnněěnnýý  ttyyppeemm  hhaabbiittaattuu  ((ootteevvřřeennáá  ppllaanniinnaa,,  uuzzaavvřřeennýý  ssmmrrkkoovvýý  

ppoorroosstt,,  ootteevvřřeennýý  ssmmrrkkoovvýý  ppoorroosstt  aa  mmllaaddýý  ssmmrrkkoovvýý  ppoorroosstt))  aa  oorriieennttaaccíí  ttrraannsseekkttuu  vvee  vvzzttaahhuu  kkee  

ssmměěrruu  oossvvěěttlleenníí  ((vvee  ssmměěrruu  nneebboo  pprroottii  ssmměěrruu))  aa))  nnaa  úúrroovvnnii  tteerréénnuu  aa  zzaa  bb))  11,,55  mm  nnaadd  nníímm..  PPrroo  

kkaaţţddoouu  vvýýšškkuu  mměěřřeenníí  nnaa  úúrroovvnnii  tteerréénnuu  aa))  aa  11,,55  mm  nnaadd  nníímm  bb))  aa  vv  rráámmccii  kkaaţţddéé  kkaatteeggoorriiee  

ssvvěětteellnnéé  oorriieennttaaccee  ((vvee  ssmměěrruu  nneebboo  pprroottii  ssmměěrruu))  ppřřeeddssttaavvuujjíí  sslloouuppccee  oozznnaaččeennéé  sstteejjnnýýmm  

ppííssmmeenneemm  ssttaattiissttiicckkyy  hhoommooggeennnníí  sskkuuppiinnyy  ((pp>>00,,0055;;    jjeeddnnoossmměěrrnnáá  AANNOOVVAA,,  SShheeffffee  ppoosstt  hhoocc  

tteesstt))..  
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TTaabbuullkkaa  1177..  OObboouussmměěrrnnáá  AANNOOVVAA  uukkaazzuujjííccíí  vvýýzznnaammnnoosstt  vvýýšškkyy  mměěřřeenníí  nnaa  ddoossvviitt  ssvvěěttllaa  

iinntteennzziittoouu  00,,11  llxx..  OObbrráázzeekk  uukkaazzuujjee  vvlliivv  ddoossvviittuu  ppřřii  mměěřřeenníí  ppřříímmoo  nnaa  ppoovvrrcchhuu..  SSvvěěttlloo  ssee  

ssiiggnniiffiikkaannttnněě  ššíířříí  ddáállee  ppřřii  mměěřřeenníí  vv  11,,55  mm  nnaadd  ppoovvrrcchheemm  ((pp==00,,0055))..      

  df Suma čtverců df Suma čtverců     

Zdroj variance Efekt Efekt Chyba Chyba F p-hodnota 

Typ habitatu 3 1,82 51 0,11 15,93 1,9E-07 

Orientace 1 0,54 51 0,11 4,74 0,03 

12 3 0,18 51 0,11 1,53 0,22 

              

  

TTaabbuullkkaa  1188..  OObboouussmměěrrnnáá  AANNOOVVAA  uukkaazzuujjííccíí  vvýýzznnaammnnoosstt  vvýýšškkyy  mměěřřeenníí  nnaa  ddoossvviitt  ssvvěěttllaa  

iinntteennzziittoouu  00,,11  llxx..  TTaabbuullkkaa  uukkaazzuujjee  vvlliivv  ddoossvviittuu  ppřřii  mměěřřeenníí  vv  11,,55  mm  nnaadd  ppoovvrrcchheemm..  SSvvěěttlloo  ssee  

ssiiggnniiffiikkaannttnněě  ššíířříí  ddáállee  ppřřii  mměěřřeenníí  vv  11,,55  mm  nnaadd  ppoovvrrcchheemm  ((pp==00,,0055))..      

  df Suma čtverců df Suma čtverců     

Zdroj variance Efekt Efekt Chyba Chyba F p-hodnota 

Typ habitatu 3 1,73 51 0,12 14,51 5,8E-07 

Orientace 1 0,61 51 0,12 5,16 0,03 

12 3 0,19 51 0,12 1,57 0,20 

 

Hodnotil jsem také data intenzity osvětlení na svazích, které jsou protilehlé ke sjezdovkám 

(Obr. 19.). Data reprezentují rozdíly mezi dvěma měřeními provedenými během noci (Tab. 

20.). První měření bylo vykonáno za plného nočního provozu sjezdovky, druhé několik minut 

po zhasnutí světel. Osvětlená sjezdovka často zvyšovala intenzitu osvětlení na protějších 

svazích na hodnotu > 0,1 lx aţ do vzdálenosti 1 km. Nárůst intenzity světla nicméně nebyl 

korelován vzdáleností mezi lampami nejbliţšími k protějšímu kopci a vzdáleností k bodu, kde 

byla hodnota naměřena (Obr. 3.). Přesto průměrná zvýšená intenzita osvětlení na protějších 

svazích ve vzdálenosti 0,4-2,9 km činí 0,35±0,57 lx.  
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OObbrráázzeekk  1199..  EEffeekktt  oossvvěěttlleennýýcchh  llyyţţaařřsskkýýcchh  ssjjeezzddoovveekk  nnaa  ssvvěětteellnnéé  zznneeččiiššttěěnníí  nneeoossvvěěttlleennýýcchh  

pprroottěějjššíícchh  ssvvaahhůů..  HHooddnnoottyy  ((vvyyppllnněěnnáá  kkoolleeččkkaa))  uukkaazzuujjíí  rroozzddííll  mmeezzii  iinntteennzziittoouu  oossvvěěttlleenníí  

zzaappnnuuttéé  ssjjeezzddoovvkkyy  aa  ssttaavveemm,,  kkddyy  bbyyllaa  ssvvěěttllaa  zzhhaassnnuuttaa..  GGrraaffyy  vvyyjjaaddřřuujjíí  kkaaţţddoouu  hhooddnnoottoouu  

iinntteennzziittyy  ssvvěěttllaa  ppřřeedd  zzhhaassnnuuttíímm  ((hhoorrnníí  ggrraaffyy))  aa  ppoo  zzhhaassnnuuttíí  ((ddoollnníí  ggrraaffyy))..  VVzzddáálleennoosstt  jjee  

vvzzttaaţţeennaa  kkee  vvzzddáálleennoossttii  mmeezzii  nneejjbblliiţţššíímmii  llaammppaammii  oossvvěěttlleennéé  ssjjeezzddoovvkkyy  aa  bbooddeemm  mměěřřeenníí  nnaa  

pprroottěějjššíímm  nneeoossvvěěttlleennéémm  ssvvaahhuu..  
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TTaabbuullkkaa  2200..  HHooddnnoottyy  nnaamměěřřeennéé  ppřříímmoo  nnaa  pprroottěějjššíícchh  ssvvaazzíícchh  vv  uurrččiittéé  vvzzddáálleennoossttii  oodd  zzddrroojjee  

ppřřeedd  aa  ppoo  zzhhaassnnuuttíí  ssjjeezzddoovveekk..  

Protější svah: Benecka  Herlíkovic Herlíkovic 

Vzdálenost vzdušnou čarou 1.2 km 2.25 km 1.8 km  

Hodnoty před zhasnutím  0.1 lx 0.12 lx 0.29 lx 

Hodnoty po zhasnutí  0.03 lx 0.03 lx 0.03 lx 

Protější svah: Herlíkovic Jánských Lázní Pece pod Sněžkou 

Vzdálenost vzdušnou čarou 2.9 km 2.5 km 1.2 km 

Hodnoty před zhasnutím  0.15 lx 0.04 lx 0.9 lx 

Hodnoty po zhasnutí  0.09 lx 0.02 lx 0.04lx 

Protější svah: Pece pod Sněžkou Pece pod Sněžkou Špindlerova Mlýna 

Vzdálenost vzdušnou čarou 1.1 km 1.0 km 1.8 km 

Hodnoty před zhasnutím  1.9 lx 2 lx 0.2 lx 

Hodnoty po zhasnutí  0.04 lx 0.68 lx 0.1 lx 

Protější svah: 

Špindlerova 

Mlýna Harrachova Strážného 

Vzdálenost vzdušnou čarou 2 km 1.2 km 0.5 km 

Hodnoty před zhasnutím  0.16 lx 0.22 lx 0.5 lx 

Hodnoty po zhasnutí  0.09 lx 0.09 lx 0.08 lx 

Protější svah: Dolního Dvora     

Vzdálenost vzdušnou čarou 0.4 km 

  Hodnoty před zhasnutím  0.15 lx 

  Hodnoty po zhasnutí  0.05 lx     
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Na sjezdovce Hromovka (Špindlerův Mlýn), (Obr 21.), jejíţ délka je 1035 m a průměrná šířka 

35 m (36 225 m
2
), byla plocha přímo ovlivněná světlem > 0,1 lx 506 052 m

2
 (Obr. 23), 451 

585 m
2
 (Obr. 24.) a 300 430 m

2
 (Obr. 25.). Rozdíly výměr jsou dány na základě různého stylu 

konstrukce polygonů (Tab. 22.). 

 

 

 

  

  

  

  

  

OObbrráázzeekk  2211..  OOssvvěěttlleennáá  ssjjeezzddoovvkkaa  HHrroommoovvkkaa  --  ŠŠppiinnddlleerrůůvv  MMllýýnn  ((IInntt..  22..))..  

TTaabbuullkkaa  2222..  uukkaazzuujjee  vveelliikkoossttii  pplloocchh  ppřříímmoo  zzaassaaţţeennéé  ssvvěěttlleemm  ss  iinntteennzziittoouu  ddoossvviittuu  >>  00,,11  llxx  

vv  zzáávviisslloossttii  nnaa  ppoouuţţiittéé  mmeettoodděě  pprroojjeekkccee  aa  jjeejjiicchh  pprrůůmměěrr..  

Metoda Plocha 

Vytvořeno na základě průměrů dosvitů jednotlivých prostředí - polygonální půdorys 506 052 m2 

Vytvořeno na základě průměrů dosvitů jednotlivých prostředí - pravoúhlý půdorys 451 585 m2 

Vytvořeno na základě hodnot naměřených v terénu - polygonální půdorys 300 430 m2 

Průměr 419 356 m2 
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Způsob konstrukce polygonu na obrázku 23. byl zaloţen na průměrných vzdálenostech 

dosvitu v jednotlivých prostředích (les, bezlesí) s kombinací směru osvětlení (po a proti), poté 

byla odečtena výsledná plocha. Průměry byly spočítány z 62 naměřených transektů celé 

zkoumané oblasti.  

Polygon na obrázku 24. byl zkonstruován také na základě průměrů dosvitu světla 

v jednotlivých prostředích a podle směru svícení, plochy však byly vedeny rovnoběţně 

s vinoucí se sjezdovkou. Průměry byly spočítány z 62 naměřených transektů celé zkoumané 

oblasti. 

Obrázek 25. nám ukazuje plochu, jeţ je zkonstruovaná na základě bodů naměřených přímo 

v terénu okolí sjezdovky Hromovka. 
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OObbrráázzeekk  2233..  MMaappaa  ssjjeezzddoovvkkyy  HHrroommoovvkkaa  vvee  ŠŠppiinnddlleerroovvěě  MMllýýnněě  uukkaazzuujjííccíí  pplloocchhuu  ss  iinntteennzziittoouu  

oossvvěěttlleenníí  >>  00,,11  llxx,,  kktteerráá  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  ssvvěěttllee  ššeeddýýmm  ssttíínneemm..  LLyyţţaařřsskkýý  vvlleekk  jjee  vvyyzznnaaččeenn  ččeerrnněě  

vvyybbaarrvveennýýmmii  kkrroouuţţkkyy  ssppoojjeennýýmmii  ččeerrnnoouu  úússeeččkkoouu,,  pplloocchhaa  ssjjeezzddoovvkkyy  jjee  ppaakk  ssvvěěttllýý  pprruuhh  vveeddllee  

nníí  oozznnaaččeennýý  zzvvllnněěnnýýmm  ppooppiisseemm..  OOkkoollnníí  ootteevvřřeennáá  ppllaanniinnaa  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  bbííllee,,  oossttaattnníí  ttyyppyy  

hhaabbiittaattůů  ((rrůůzznnéé  ttyyppyy  lleessaa))  jjssoouu  oozznnaaččeennyy  ttmmaavvěě  ššeeddoouu.  
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OObbrráázzeekk  2244..  MMaappaa  ssjjeezzddoovvkkyy  HHrroommoovvkkaa  vvee  ŠŠppiinnddlleerroovvěě  MMllýýnněě  uukkaazzuujjííccíí  pplloocchhuu  ss  iinntteennzziittoouu  

oossvvěěttlleenníí  >>  00,,11  llxx,,  kktteerráá  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  ssvvěěttllee  ššeeddýýmm  ssttíínneemm..  LLyyţţaařřsskkýý  vvlleekk  jjee  vvyyzznnaaččeenn  ččeerrnněě  

vvyybbaarrvveennýýmmii  kkrroouuţţkkyy  ssppoojjeennýýmmii  ččeerrnnoouu  úússeeččkkoouu,,  pplloocchhaa  ssjjeezzddoovvkkyy  jjee  ppaakk  ssvvěěttllýý  pprruuhh  vveeddllee  

nníí  oozznnaaččeennýý  zzvvllnněěnnýýmm  ppooppiisseemm..  OOkkoollnníí  ootteevvřřeennáá  ppllaanniinnaa  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  bbííllee,,  oossttaattnníí  ttyyppyy  

hhaabbiittaattůů  ((rrůůzznnéé  ttyyppyy  lleessaa))  jjssoouu  oozznnaaččeennyy  ttmmaavvěě  ššeeddoouu..    
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OObbrráázzeekk  2255..  MMaappaa  ssjjeezzddoovvkkyy  HHrroommoovvkkaa  vvee  ŠŠppiinnddlleerroovvěě  MMllýýnněě  uukkaazzuujjííccíí  pplloocchhuu  ss  iinntteennzziittoouu  

oossvvěěttlleenníí  >>  00,,11  llxx,,  kktteerráá  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  ssvvěěttllee  ššeeddýýmm  ssttíínneemm..  LLyyţţaařřsskkýý  vvlleekk  jjee  vvyyzznnaaččeenn  ččeerrnněě  

vvyybbaarrvveennýýmmii  kkrroouuţţkkyy  ssppoojjeennýýmmii  ččeerrnnoouu  úússeeččkkoouu,,  pplloocchhaa  ssjjeezzddoovvkkyy  jjee  ppaakk  ssvvěěttllýý  pprruuhh  vveeddllee  

nníí  oozznnaaččeennýý  zzvvllnněěnnýýmm  ppooppiisseemm..  OOkkoollnníí  ootteevvřřeennáá  ppllaanniinnaa  jjee  vvyyzznnaaččeennaa  bbííllee,,  oossttaattnníí  ttyyppyy  

hhaabbiittaattůů  ((rrůůzznnéé  ttyyppyy  lleessaa))  jjssoouu  oozznnaaččeennyy  ttmmaavvěě  ššeeddoouu..    
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5. DISKUSE 

Úroveň osvětlení na sjezdovkách se jeví mnohem vyšší neţ je zapotřebí. Hodnoty, které jsem 

naměřil, jsou konzistentní s pozorováními Brychtové (2005) a Hollana (2006). Nejvyšší 

hodnoty získané přímo na sjezdovce byly přes 300 lx, coţ je mnohem více neţ doporučované 

hodnoty, jejichţ minima se pohybují na úrovni 0,3 lx a střední hodnota 0,5 lx. Tyto hodnoty 

preferuje většina lyţařů (Clanton, osobní sdělení, 2002) a můţeme je také doporučit na 

základě fyziologie vidění i na základě srovnání s obvyklými a s doporučenými intenzitami 

veřejného osvětlení (sníh osvětlený 0,3 lx má týţ jas jako asfalt osvětlený 3 lx), (Brychtová et 

al., 2005). Pozorování z terénu potvrzuje, ţe se lyţaři ani těm nejméně osvětleným plochám 

nevyhýbají.  

Průnik světla byl významně ovlivněn vegetačním krytem a to hlavně uzavřeným smrkovým 

porostem, který vytvářel na okrajích sjezdovek stěnu, jenţ se pro šíření světla jevila jako 

velmi efektivní bariéra. Toto zjištění ukazuje, ţe by nastavením vhodného managementu 

okrajových částí lesa mohlo dojít k redukci světelného znečištění v okolí sjezdovek. Zdá se, 

ţe nedostatek signifikantních vztahů mezi intenzitou osvětlení na sjezdovce a šířením světla 

do okolní krajiny, je výsledkem vysoké variability osvětlení na jednotlivých sjezdovkách a 

relativně nízkou variabilitou mezi nimi. Nicméně, redukce intenzity osvětlení můţe jasně vést 

k redukci šíření světla do okolní krajiny (Harisada a Schreuder, 2004) a jistě lze očekávat jiný 

významný vliv, při deseti aţ stonásobném sníţení hodnoty osvětlení, ke kterému by podle 

mých měření byl prostor. Z mlhy se vlivem recyklace světla, způsobeným rozptylem na 

kapičkách vody a vyzářením zpět k zemi, jeví intenzita osvětlení podle mého měření aţ 

stonásobně větší neţ za jasného počasí. Podle Hollana (2006) je tak přirozený stav 

bezměsíčné noci překračován v takovýchto chvílích aţ desetitisíckrát. Tyto hodnoty se ale 

v Krkonoších vyskytují i za střední a nízké oblačnosti (Hollan, 2006). Za mlhy a nízké 
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oblačnosti by mělo být v Krkonošském národním parku noční lyţování zcela zakázáno, coţ 

by napomohlo ke sníţení světelného znečištění v KRNAPu. 

Projekce intenzity osvětlení (>0,1 lx) 1 km dlouhé sjezdovky Hromovka, představuje plochu 

okolí, ovlivněnou světelným znečištěním s výměrou 0,42 km
2
. Vzhledem k tomu, ţe je 

v Krkonošském národním parku 30 km osvětlených sjezdovek, je přímo ovlivněno světelným 

znečištěním asi 13-15 km
2
 krajiny Krkonoš (přibliţně 4 % parku). Tato kalkulace nezahrnuje 

vliv světla emitovaného do prostoru a rozptýlené nad horami ani vliv protějších kopců. Efekt 

osvětlení na protější kopce je komplexnější, můţe být ovlivněn mnoha faktory zejména 

tvarem údolí, vegetací po obou stranách údolí apod. Tato problematika potřebuje pochopitelně 

další výzkum. Přesto můţeme zhruba odhadnout, ţe vzhledem k efektu protějších kopců je 

pravděpodobně postiţená plocha dvojnásobná.  

 

Určení velikosti ovlivněné plochy přímo závisí na zvolené hranici osvětlení, která má 

pravděpodobné účinky na biologickou aktivitu ţivočichů a na aktuálním stavu počasí. Hranice 

0,1 lx byla zvolena na základě posledních studií a v souladu s intenzitou osvětlení úplňku, 

který emituje světlo zhruba o této hodnotě a je znám svými biologickými účinky (např. 

Fernandez-Duque, 2003; Longcore a Rich, 2004; Brychtová at al., 2005; Yamamoto, 

Takahashi et al., 2008). Předchozí příspěvky naznačují, ţe k některým biologickým účinkům 

dochází jiţ při osvětlení intenzitou 10
-5

 lx. Je však zapotřebí další šetření, které by zjistilo, 

jakým způsobem světelné znečištění ovlivňuje konkrétní organismy. K biologickým účinkům 

nemusí docházet jen konstantním osvětlením, nebo světlem s vysokou intenzitou; dokonce i 

krátké pulzy, které naruší přirozenou noční periodu, mohou být významné (Chamberlain, 

1979; Challet, 2007). Důleţité také můţe být geografické rozloţení světelného znečištění. 

Lineární zdroje znečištění, které můţeme připodobnit k lyţařským sjezdovkám, jako 
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například osvětlení podél dopravních staveb, můţou ovlivnit načasování kladení vajec u ptáků 

(Molenaar et al., 2005).  

Tyto osvětlené plochy se zpravidla nevyskytují izolovaně, ale jsou obvykle součástí sítě 

osvětlených plošek. Díky vysoké hustotě populace, která ţije ve vesnicích na dnech dlouhých 

úzkých údolí, vytváří pouliční osvětlení v těchto vesnicích síť osvětlených míst, která více či 

méně oddělují jednotlivé hřebeny. Osvětlení sjezdovek jsou orientována kolmo na osvětlení v 

údolích, coţ dále zvyšuje fragmentaci tmavé neosvětlené krajiny (Obr. 21.). 
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6. ZÁVĚRY 

1) Průměrné intenzity osvětlení se na krkonošských sjezdovkách pohybují okolo 105 lx, 

měřeno na zemi a 135 lx měřeno 1,5 m nad povrchem, nejvyšší naměřené hodnoty značně 

přesahují 300 lx. Maximální hodnota činila 390 lx, Benecko -  Kejnos. Nejniţší hodnoty byly 

naměřeny na sjezdovce ve Vítkovicích-Aldrově, kde se průměr pohyboval okolo 15 lx. Na 

krajích sjezdovky se hodnoty pohybovaly okolo 1 lx. Tato sjezdovka byla hojně vyuţívána 

lyţaři, kteří se nevyhýbali ani nejméně osvětleným částem. Důvod pro výskyt vyšších hodnot 

tedy není. 

2) Studie ukazuje významný účinek vegetace na sníţení světelného znečištění, ke zlepšení 

stavu by tedy přispěla změna lesnického managementu v okolí sjezdovek. Světlo se nejdále 

šíří přes otevřenou planinu, o ostatních typech habitatů (mladý hustě zapojený smrkový 

porost, uzavřený smrkový porost, otevřený smrkový porost) můţeme říci, ţe jsou rozdíly mezi 

jejich vlivy na šíření světla podobné. Obecně jimi světlo proniká méně neţ přes planinu.  Ve 

směru svícení se světlo šíří dále neţ v proti směru a v 1,5 m  nad zemí dále, neţ při měření na 

zemi. Plošné mýcení porostu sousedícího se sjezdovkami proto není ţádoucí. 

3) Na šíření světla se významně podílí vliv mlhy a nízké oblačnosti. Rozdíl v dosvitu světla za 

jasného počasí a za mlhy je aţ stonásobný. Případné omezení nočního lyţování za těchto 

podmínek by bezpochyby přispělo k redukci světelného znečištění. 

4) Významným faktorem přispívajícím ke světelnému znečištění je odráţející se světlo ze 

sjezdovek, které dopadá na protilehlé svahy. Průměrná zvýšená intenzita osvětlení na 

protějších svazích ve vzdálenosti 0,4-2,9 km činí 0,35±0,57 lx. Protilehlé kopce jsou tedy 

zasaţeny světlem, jehoţ hodnota má biologický vliv na organismy. 
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5) Při celkové délce osvětlených krkonošských sjezdovek, která činí 30 km, svítí sjezdovky na 

plochu 13 km
2
 (přibliţně 4% KRNAPu). Přibliţně 1 km dlouhá sjezdovka Hromovka 

(Špindlerův Mlýn) s průměrnou šířkou 35 m (0,035 km
2
) svítí na plochu zhruba 0,42 km

2
. 

Z celkové rozlohy plochy, na kterou osvětlovací soustava přímo svítí, činí sjezdovka jen 8,3 

%. Směřování světla by zlepšila správná geometrie svítidel a doplnění soustavy o jednoduché 

clonící prvky.  

6) Z práce plynou následující praktická doporučení 

a) Vzhledem k nevelikým rozměrům Krkonoš by mělo být do budoucna počítáno 

s osvětlením, které by se pohybovalo mezi 0,3 – 0,5 lx. Takovéto osvětlení by mohlo být 

dlouhodobě udrţitelné. 

b) Lesnický management v okolí sjezdovek by měl podporovat vegetaci omezující šíření 

světla do okolí. 

c) Mělo by dojít k zákazu pouţívání umělého osvětlení za podmínek podporujících rozptyl 

světla zejména za mlhy a sněţení. 
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