Jasoméry na CHMU: pilotni projekt
a perspektivy rozvoje

Sky quality meters at CHMI: a pilot project and development

perspectives

Lucie Markova

Cesky hydrometeorologicky ustav
Na Sabatce 2050/17

143 06 Praha 4-Komorany

™M lucie.markova@chmi.cz

Light pollution represents a growing environmen-
tal issue with impacts on ecosystems, landscapes,
and human health. In response to this, the Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) launched

a pilot project in 2024 focused on measuring
night-sky brightness using photometer sky quality
meters. The aim of the project is to complement
satellite data with detailed local information and
to establish a foundation for systematic monito-
ring of light pollution in the Czech Republic. The
photometers were installed at the Prague-Libus,
Churanov, and Novy Hradec Kralové meteorolo-
gical stations. The first datasets, available from
November to December 2024, are being used to
verify instrument functionality and to prepare
data-processing methodology. This paper summa-
rizes current findings, outlines the proposed data-
-analysis approach, and discusses opportunities
for future expansion of the photometer network
as well as its use in environmental assessment,
spatial planning, and nature conservation.
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1. Uvod

Svételné znecisténi je vyznamny environmentalni problém,
ktery negativné ovliviiuje jas noc¢ni oblohy, astronomii, bio-
logické procesy, ekosystémy i krajinu. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (MZP) proto zallenilo sledovani této problematiky
mezi indikatory stavu Zivotniho prostfedi, konkrétné prostfed-
nictvim ukazatele ,,jas no¢ni oblohy*.

0d roku 2024 byla agenda svételného znecisténi zaclenéna
do ¢innosti Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU),
kam byla pfevedena spolu s oblasti dalkového prizkumu
Zemé z CENIA. Vyznamnym impulzem pro tuto integraci byl
projekt Technologické agentury CR (TACR, kéd TITSMZP012)
(CZE 2024), ktery se zabyval hodnocenim vlivii svételného

znecCisténi na biodiverzitu, ekosystémy a krajinny raz. Jednim
z hlavnich vystupd projektu byly mapy zdroji noc¢nich svétel
z druZicovych dat (obr. 1).

Ve spolupraci s Astronomickym tistavem Akademie véd Ceské
republiky (AV CR) vznikla iniciativa vybudovani sité jasomért
pro monitoring pfimo ze zemé. Tento pfistup dopliuje druZi-
cova pozorovani, ktera maji svd omezeni: druZice zachycuji
pouze samotné svételné zdroje, nikoli nasledny rozptyl svétla
v atmosféfe, a navic nezaznamenéavaji dulezitou modrou sloz-
ku spektra, jez je vyznamna zejména pro biologické Gcinky
svételného znecisténi a jeho dopad na zdravi a ekosystémy.
Jasoméry pfesnéji zachycuji prostorovou i casovou variabilitu
jasu nocni oblohy a predstavuji prvni krok k systematickému
monitoringu svételného znecisténi na tizemi Ceské republiky.

Pilotni projekt CHMU se zamé&fuje na méfeni jasu no¢ni oblo-
hy pomoci jasomér s cilem ziskat detailni informace o svétel-
nych podminkach na vybranych lokalitach a ovéfit funkcnost
a presnost instalovanyjch senzordl. Jasoméry slouZzi nejen k mo-
nitoringu jasu nocni oblohy, ale mohou poskytovat i relevant-
ni informace k podpofe optimalizace energetické narocnosti,
environmentalniho vyzkumu a hodnoceni kvality méfenych
lokalit.

Cilem ¢lanku je predstavit pilotni projekt CHMU, dosavadni
zkuSenosti a vyhled dal$iho rozvoje sité.

2, Cile pilotniho projektu

V néavaznosti na pfedstaveny pilotni projekt jasomérd na
CHMU je hlavnim cilem sledovani trendu svételného zneéisténi
v Ceské republice pro potfeby Ministerstva Zivotniho prostiedi
(MZP). Systematickeé sledovani jasu no¢ni oblohy odhaluje ak-
tualni stav i trendy svételného znecisténi a slouZzi jako podklad
pro environmentalni politiku.

Mezi moZné sméry dalsiho rozvoje projektu patfi:

e Porovnani jasu oblohy v rtiznych podminkach - sledovani
vlivu osvétleni, topografie a pocasi.

e Ziskani dat pro analyzy, optimalizaci metod a porovnani
s profesionalnimi stanicemi.

Tyto sméry navazuji na potfebu doplnit druZicova data lokal-
nimi méfenimi a pfispivaji ke komplexnimu hodnoceni svétel-
ného znecisténi v CR.

3. Metodika méreni

Pro ticely pilotniho projektu byla na CHMU zfizena sit tii jaso-
méra typu Sky Quality Meter — LE (SQM-LE) (Unihedron 2025),
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Obr. 1 Mapa zdroj( noénich svétel - median z roku 2024 s DOS korekei z druzicovych dat (VIIRS/NOAA) na Gzemi CR. Autor: Lucie

Markova.

Fig. 1. Map of nighttime light sources — median for 2024 with DOS correction from satellite data (VIIRS/NOAA) over the territory of

the Czech Republic. Author: Lucie Markova.
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Obr. 2 Jasomeér LE (SQM-LE) na meteorologické observatofi
Praha-Libus. Foto: Veronika Cernikova.

Fig. 2. SOM-LE sky quality meter at the Prague-Libus
Meteorological Observatory. Photo: Veronika Cernikova.

170

které jsou umistény na stanicich Praha-Libu$ (obr. 2), Chura-
flov a Novy Hradec Kralové. Tato stanovisté byla zvolena tak,
aby reprezentovala odliSné typy prostfedi — méstskou oblast
(Praha), horskou lokalitu (Churaiiov) a mésto stfedni velikosti
(Novy Hradec Kralové). Takové rozmisténi umoziiuje porovna-
vat Groven svételného znecisténi v rtznych typech prostfedi
a sledovat jeho regionalni rozdily. Kazdé stanovisté je umisté-
no tak, aby nebylo v bezprostfedni blizkosti zdroji umélého
osvétleni, coz minimalizuje riziko zkresleni méfeni v disledku
pfimého svételného zafeni.

Méfeni probiha v pétiminutovych intervalech, pficemZ na-
staveni lze v pfipadé potfeby upravit. Kratky interval méfeni
umoziuje zachytit i kratkodobé zmény jasu oblohy, napfiklad
pri pfechodu oblacnosti, vyskytu mlhy nebo zméné intenzity
umélého osvétleni v pritb&hu noci.

Naméfené hodnoty jasu jsou zaznamenavany v jednotkach
MSA (magnituda na tthlovou vtefinu ¢tvere¢ni). Tato jednotka
udéva jas oblohy — niz§i hodnoty znamenaji vyssi jas, tedy vét-
§1 miru svételného znecisténi. Typické hodnoty v silné osvétle-
nych méstskych oblastech se pohybuji v rozmezi 17-19 MSA,
zatimco v malo osidlenjch nebo chranénych lokalitdich mohou
dosahovat az 21-21,5 MSA, coZ odpovida velmi tmavé obloze
vhodné pro astronomicka pozorovani. Pro ilustraci jsou namé-
fena data zobrazena na obrazku 3 pro stanici Churaniov a Novy
Hradec Kralové v pritbéhu tjdne od 25.9. 2025 do 1. 10. 2025.

Jasoméry méfi automaticky pouze za tmy, tedy po dosaZeni
definované trovné jasu oblohy, aby nedochazelo k ovlivnéni



Churériov View en Google Mags

Latest measurement 2,10, 2025 44209 UTC 12,86 mag/arcsec’
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Obr. 3 Grafy zobrazuji pridb&h naméFeného jasu noéni oblohy (v mag/arcsec?) v lokalitach Churaiov (horni graf) a Novg Hradec
Kralové (dolni graf), v prabéhu jednoho tgdne. Na ose x je éas (UTC), na ose y hodnota jasu (Kohout 2025).

Fig. 3. The graphs show the measured night-sky brightness (in mag/arcsec?) at Churéanov (upper graph) and Novy Hradec Kralové
(Lower graph) over the duration of one week. The x-axis shows time (UTC), and the y-axis shows brightness values (Kohout 2025).

vysledkii dennim svétlem. Data jsou ukladana do centralni da-
tabaze, kde jsou nasledné kontrolovana a dale zpracovavana.

Zafizeni jsou pravidelné kontrolovana a udrZovana pracovniky
CHMU, zejména s ohledem na ¢istotu optickych ¢asti a sprav-
nou funkci senzorti. Udrzba zahrnuje odstrafiovani prachu,
pylu ¢i jinych necistot, které by mohly ovlivnit pfesnost méfe-
ni. Z tohoto divodu jsou pfistroje instalovany v blizkosti mete-
orologickych stanic, kde je zajiStén pfistup odborného perso-
nalu a technické zazemi pro béZnou adrzbu.

Zasadni soucasti metodiky je také
provazani s profesionalnimi meteo-
rologickymi méfenimi provadény-
mi na piislu$nych stanicich CHMU.
Diky tomuto propojeni lze naméfe-
né hodnoty jasu oblohy porovnavat
s udaji z ceilometru (vyska a druh
oblacnosti), stejné jako s dalSimi
meteorologickymi prvky — zejména
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kami, jako je oblacnost, kterd mtiZe ovlivnit odraz svétla a tim
i méfeni jasnosti oblohy.

Do budoucna je cilem metodiku dale rozvijet — zejména rozsi-
fenim sité méficich boda (Hornoch, Krkavec 2013) a propoje-
nim s daty druZicovych pozorovani no¢niho osvétleni. Takto
koncipovany systém muZe slouZit jako zaklad pro dlouhodo-
bé sledovani trendi svételného zneéisténi v Ceské republice
a jeho vazby na meteorologické i environmentalni faktory.
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Obr. & Schéma postupu zpracovani dat z jasoméri (Kohout 2025).
Fig. 4. Workflow diagram for processing data from sky quality meters (Kohout 2025).



4. Prvni data a plan jejich
zpracovani

V soucasnosti pilotni sit jasoméri poskytuje kontinualni
Casové fady hodnot jasu nocni oblohy. Méfeni bylo zahaje-
no postupné: na stanici Praha-Libu$ 21. listopadu 2024, na
Churanové 4. prosince 2024 a v Hradci Kralové 18. prosince
2024. Od téchto dat jsou ze vSech tii lokalit dostupna konti-
nualni data, pficemz od konce prosince jsou ze vSech lokalit
k dispozici souvislé a vzajemné porovnatelné datové zaznamy.
Dosavadni zaznamy potvrzuji funkénost instalovanych zafize-
ni a vhodnost jejich umisténi. Data zatim nebyla detailné ana-
lyzovana, slouzi vsak jako zaklad pro dalsi vyhodnoceni.

Ziskana data slouZi pfedevsim k ovéfeni metodiky a testova-
ni postupd zpracovani, které budou vyuzity pro dlouhodobé
sledovani vyvoje svételného znecisténi. Plan zpracovani dat je
rozdélen do nékolika navazujicich kroki, jejichZ cilem je ziskat
reprezentativni a vzajemné srovnatelny soubor méfeni. Postup
je znazornén na obr. 4, ktery schematicky shrnuje jednotlivé
faze zpracovani — od shromazdéni surovych dat aZ po jejich
finalni vyhodnoceni. Nejprve jsou z celkového souboru namé-
fenych jasovych hodnot vyloucena irelevantni méfeni, tedy ta,
ktera nejsou vhodna pro hodnoceni {irovné svételného znecis-
téni. Tento krok vychazi z astronomickych a meteorologickych
podminek. Astronomické podminky zahrnuji pfedevsim vySku
Slunce pod obzorem, aby byla vyloucena data z obdobi sou-
mraku, a dale vysku a fazi Mésice, které mohou ovlivnit pfi-
rozeny jas oblohy. Meteorologické podminky se zaméfuji na
pritomnost oblacnosti nebo jinych atmosférickych jevi, jez
mohou méfeni zkreslit. Vysledkem tohoto filtru je soubor re-
levantnich méfeni, tedy dat pofizenych za vhodnych pozoro-
vacich podminek.

Na tento krok navazuje korekce relevantnich méfeni, pfi niz
jsou z dat odecitany pfirozené slozky jasu oblohy nesouvisejici
s Cinnosti Clovéka. Zohlednuje se zejména svit Mlécné drahy
a atmosféricky svit (airglow), ktery vznika luminiscen¢nimi
procesy v hornich vrstvach atmosféry. Po provedeni téchto
Gprav vznika soubor relevantnich a korigovanych méfeni, kte-
1y jiz reprezentuje skutecnou tarovent umélého osvétleni nocni
oblohy.

Finalnim krokem je vyhodnoceni korigovanych dat. Ta budou
dale analyzovana z hlediska prostorovych rozdild mezi jed-
notlivymi lokalitami, ¢asovych zmén a souvislosti s meteoro-
logickymi prvky, jako jsou dohlednost, relativni vlhkost nebo
oblacnost. Soucasné bude provedeno porovnani s druzicovymi
pozorovanimi no¢niho osvétleni (napf. VIIRS Day/Night Band),
coz umozni komplexnéjsi interpretaci vysledku. Vystupem to-
hoto procesu bude soubor kvalitné zpracovanych a standardi-
zovanych dat, vhodny pro dlouhodobé sledovani trendd své-
telného zne¢isténi a jeho prostorové distribuce v ramci Ceské
republiky.

r 4

5. Diskuse a perspektivy vyuziti

Pilotni projekt jasomérti na CHMU piedstavuje prvni krok
k systematickému monitoringu svételného znecisténi na tizemi
Ceské republiky. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze i relativné
jednoducha méfeni jasu noc¢ni oblohy poskytuji cenné infor-
mace, které dopliiuji druZicova pozorovani a umoznuji zachytit
prostorovou i ¢asovou variabilitu tohoto jevu. Jasoméry zachy-

cuji i modrou slozku svétla, nedostupnou z druzic, a tak tvoii
cenny zdroj pro environmentalni monitoring.

Na druhé strané je tfeba zohlednit i urcita omezeni. Naméfe-
na data jsou citliva na aktualni meteorologické podminky, ze-
jména oblac¢nost, ktera mize ovlivnit vyslednou interpretaci.
Proto je nutné méfeni kombinovat s dal$imi meteorologickymi
prvky. Vizvou je odlisit pfirozeny jas (airglow) od antropogen-
ni slozky, jelikoZ tento prvek neni predikovatelny.

Potencial jasomérnych dat je vSak znac¢ny. Lze je vyuZit nejen
pro potfeby Ministerstva Zivotniho prostfedi (MZP) p¥i hodno-
ceni trendt svételného znecisténi, ale i pro optimalizaci vefej-
ného osvétleni, planovani Gzemniho rozvoje ¢i podporu ast-
ronomickych a biologickych vyzkumt. V budoucnu se nabizi
rozsifeni sité jasomért na dalsi lokality v CR tak, aby vznikla
hustsi sit referencnich méfeni pokryvajici rizné typy prostiedi
— od méstskych oblasti pies pfiméstské lokality aZ po nejtmav-
i regiony republiky.

6. Zaver

Pilotni projekt jasoméri na CHMU zahajil novou fazi monito-
ringu svételného znecisténi v Ceské republice. Jeho cilem je
vytvofit metodicky a datovy zaklad pro systematické sledovani
jasu nocni oblohy jako indikatoru stavu Zivotniho prostiedi.
Dosavadni faze potvrdila funk¢nost zafizeni a poskytla prvni
soubory méfeni, které tvofi vychozi zakladnu pro dalsi rozvoj.

Rozsifeni sité a rozpracovani metodiky zpracovani dat umozni
pfesnéjsi a reprezentativni vyhodnoceni stavu no¢niho pro-
stfedi v riznych typech lokalit. Projekt nabizi $ir$i vyuziti dat —
v politice, vefejném osvétlovani, planovani i ochrané biodiver-
zity. Jasomeéry tak pfedstavuji perspektivni nastroj pro védecky
vyzkum i praktické rozhodovani v oblasti zZivotniho prostfedi.
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