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Vliv svételného znecisténi na Zivoclichy

Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je zpracovani podrobné reserse dostupnych informaci
o vlivu svételného znedi§téni na rozné Zivo&isné druhy. Uvodni &ast reSerSe se
zabyva svétlem a svételnymi zdroji, definici pojmu svételné znecisténi, pti€inami
svételného znecisténi a jeho druhy. Déle se bakaldiska prace zamétuje na negativni
aspekty nadmérného osvétleni na rizné oblasti zivota a legislativni ukotveni této
problematiky. Vyznamna c¢ast prace je pak zaméfena na dostupné informace o
negativnich dopadech svételného zneciSténi na Zzivou ptirodu a soucasny stav
poznani o téchto dopadech na vybrané druhy volné zijicich zivo€ichd. Vysledky
pouzitych studii, z velké casti zahrani¢nich, poukazuji na vyrazny negativni vliv na
fadu zivocisnych druhti, jako napiiklad korysi, hmyz, plzi, obojzivelnici, ryby, plazi,
savci a ptaci. NejCastéji popisovanym efektem je ztrata orientace, naruseni
cirkadidnnich rytmi, zvySend umrtnost, zmény ve sloZeni druhd, sniZeni reprodukce

a zmény Vv trofickém fetézci.

Kli¢ova slova: svételné zneciSténi, svételny zdroj, vliv, dopad, Zivocich,

druh, populace, ekosystém



Abstract

The aim of this bachelor work is a detailed review of available information
about the impact of light pollution on various animal species. The introductory part
of the work is focused on light and light sources, the term definition of light
pollution, causes of light pollution and its types. Furthemore the bacherol work‘s
deals with negative aspects of excessive lighting in various area of life and the
current legislation relevant to this issue. The significant part of the work is focused
on the available information on negative impacts of light pollution on wildlife and
the state of knowledge about these impacts on selected wildlife species. Results of
the studies used, which majority of them are from foreign sources, point out the
significant negative effects on many animal species, such as crustaceans, insects,
snails, amphibians, fish, reptiles, mammals and birds. The most frequently observed
effects are loss of orientation, disruption of circadian rhythms, increased mortality,
changes in species composition, decreased reproduction and changes in a trophic

chain.

Keywords: light pollution, light source, influence, impact, animal, species,

population, ecosystem
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1. Uvod

Svétlo je jednou ze zakladnich podminek zivota na Zemi a je dilezitym
zdrojem energie pro vSechny procesy, které v ptirod¢ probihaji. Zdrojem ptirodniho,
pro existenci zivota nezbytného svétla je od zacatku véka Slunce. OvSem s prudkym
rozvojem veédy a techniky a s nartstajici urbanizaci zacalo ptibyvat velké mnozstvi
dalSich zdrojii svétla. Tyto umélé zdroje svétla byly vytvoreny Clovékem pro zvyseni

jeho komfortu, bezpeci i produktivity prace.

Postupem c¢asu se zacalo ukazovat, ze toto neptirozené prodluzovani dne a
zkracovani noci za pomoci umé¢lého osvétlovani mize byt vyznamnym negativnim
faktorem pro mnoho riiznych oblasti zivota. V souvislosti s nadmérnym, zbyte¢nym,

obtézujicim umélym svétlem vznikl termin svételné znecisténi.

Svételné znecisténi a problematika spojena stimto jevem se dostala do
popiedi zajmu odborné vetejnosti az v poslednich desetiletich. Jiz v 60. letech 20.
stoleti zacali na problém s velkym mnozstvim umélého svétla upozoriovat
astronomové, protoze toto svétlo zpusobuje pfiliSny jas nocni oblohy, coz
komplikuje a obcas 1 znemoziuje zkoumani no¢ni oblohy. Postupné vznikaly dalsi
vyzkumy zriznych oblasti, které poukazuji na Skodlivost nadmérného umeélého

osvétlovani.

Kromé zminénych komplikaci pro astronomy je svételné zneciSténi
vyznamnym ekonomickym problémem z divodu plytvani elektrickou energii a
nemalymi finan¢nimi prostfedky. Pfedmétem diskuse je také vliv nadmérného

no¢niho osvétlovani na kriminalitu a bezpe€nost silni¢niho provozu.

Jako velmi alarmujici se jevi fakt, Ze se fenomén svételného znecisténi stal
ekologickym problémem, nebot ma zévazné dlouhodobé dopady na zivotni
prostiedi. Vysledky mnoha raznych studii dokazuji, ze nadmérné nocni osvétlovani
vyznamnym zpisobem ovliviluje rzné ptirozené pochody v zZivych organismech a
mnoho zastupct rostlinné a zivocisné fiSe, véetné clovéka, je vystaveno Skodlivému

vlivu nadbyte¢ného svétla.

Negativni dopady svételného znecisténi na nékteré druhy zivocichii jsou tak
zasadni, ze mohou zpuUsobit az kritické ohroZeni existence n€kterych druhii, coz je
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zvlast’ patrné u ohrozenych druhd, i nevratné zmény v celych ekosystémech, coz by

mélo fatalni nasledky pro rovnovahu v piirodé.



2. Cile prace

Prvnim cilem prace je uvedeni do problematiky svételného znecisténi se
zaméfenim na druhy svétla a svételné zdroje, typy svételného znecisténi, dopady

umélého osvétlovani na rizné oblasti zivota a platnou legislativu.

Druhym cilem prace je zhodnoceni negativnich dopadi a rizik

ekologického svételného znecisténi.
Tietim cilem prace je podrobné shrnuti vlivu ekologického svételného
zneciSténi na procesy probihajici v organismech Zivocichit a na populaéni a

ekosystémové procesy u vybranych zivocisnych druht.



3. Literarni reSerse

3.1 Svétlo a jeho zdroje

Svétlo je druh elektromagnetického zafeni, ktery je vniman zrakem. VInova
délka svétla je 790 nm — 390 nm. Svétlo je mozné rozlozit podle vinovych délek na
jednotlivé spektralni barvy. Viditelné svétlo je vyznamnou slozkou slune¢niho

zateni, dopadajiciho na zemsky povrch (Army, ©2020).

viditelné
radiové infracervené

Obr. 1: O vinéni: Elektromagnetické spektrum (Army, ©2020)

Svétlo pronika do téla okem - vyzafuje Castice zvané fotony. Fotony se pres
rohovku, ¢ocku a sklivec dostavaji K sitnici. Tam se nachazeji zrakové bunky, ve
kterych vznikaji nervové impulzy sméfujici ke zrakovému nervu. Poté se tyto
impulzy pfenaseji po zrakové draze az k tylnimu laloku a zde se vytvaii zrakovy

vjem (Ducournau).

3.2 Zdroje svétla

e Slunce - zdrojem jeho energie jsou termonuklearni reakce v jeho nitru. Dalsi
hvézdy jsou také zdrojem svétla, ale vzhledem k jejich vzdalenosti od Zemé, je
toto svétlo nepatrné. Mésic také osvétluje krajinu, ale nevysild vlastni svétlo, jde

jen o odraz svétla ze Slunce.

e Otevieny ohen - svétlo a teplo vznika hofenim, tedy oxidaci hotlavych latek.
Mezi svitidla s otevienym ohném patii louce, svicky, olejové, petrolejové nebo

plynové lampy.

o Zarovky - zdroj svétla, ktery souvisi s rozvojem elektrotechniky. Elektricky

proud rozzhavi v Zarovce tenké kovové vldkno a to se rozzafi.



e Nizkotlaké rtutové vybojky (zarivky) a vysokotlaké halogenidové
vybojky - elektricky proud prochazi ziedénymi plyny a vznikne svétlo

ruznych barev.

e Luminiscenéni diody (LED) - miniaturni polovodi¢ové zdroje svétla (CEZ,

©2020).

3.2.1 Prirozené svétlo

V davnych dobéch bylo hlavnim zdrojem svétla ptredevsim Slunce, které sviti
ve dne. V noci je potom zakladnim zdrojem svétla Mésic a dale také hvézdy nebo
napiiklad poldrni zéfe. K pfirozenym piirodnim zdrojim patfil také ohen, ktery byl

nahodné zalozen bleskem (Army, ©2020).

Toto pfirozené stiidani svétla a tmy bylo zakladem pro vytvofeni ptirozenych
cirkadiannich rytmu, které maji zasadni vliv na dilezité pochody v Zivych

organismech (Dunlap, 1999).

3.2.2 Antropogenni svétlo

Za umglé svétlo je povazovano svétlo, které pridava do pfirozeného
pfirodniho prostfedi ¢lovék. Prvnim umélym svétlem tak mohlo byt jiz védomé
zakladani a udrZzovani ohné predky soucasného €loveka. Takové svétlo jesté nemélo
vliv na zménu jasu no¢ni oblohy a mohlo mit jen omezeny vliv na naruSovani

ekologickych struktur (Army, ©2020).

Snastupem a naslednym rozvojem industridlni spole¢nosti doslo
K vyznamnému rozvoji umélého osvétleni a v poslednich desetiletich se stava

zasadnim problémem z pohledu ekologie, ale 1 mnoha dalSich obort.

3.3 Svételné zneclisténi

3.3.1 Pojem svételné znecisténi

Znecisténim prostredi se rozumi zanaseni nebo vznik patogennich Ciniteli do

prostiedi, pro které nejsou tyto Cinitele typické (Petrucha, 2011).

ZneciSténi je naruSeni pfirozen¢ho stavu prostfedi. Pokud je svétlo
V pfirozeném prostfedi polutantem, tedy latkou cizorodou, nepatficnou a

nadbyte¢nou, hovoii se o svételném zneciSténi. Takové situace nastava vecCer a
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v noci, kdy ubyva ptirozeného svétla. V noci se tedy stavd umélé svétlo tim

nejnapadnéjSim a nejvyznamnéj$im polutantem v prostiedi (Hollan, 2004).

Mezinarodni asociace pro ochranu tmy (IDA), pravdépodobné vedouci
autorita v oblasti svételného znecisténi, definuje svételné znecisténi jednoduse jako

,, hevhodné nebo nadmérné pouzivani umélého svetla.” (IDA, ©2011a).

Gallaway (2010) definuje svételné zneCisténi jako: ,,nezamyslené nasledky

Spatné navrzeného a nevhodné pouzZivaného umélého osveétleni.

Svételné znecisténi je vysledkem nehospoddrného nebo nespravného

pouzivani umélého svétla.

Cilem rtznych definic neni odsoudit veskeré nocni osvétleni jako celek, ale
spiSe upozornit na urcita specificka pouziti a vystupy umélého osvétleni (Stone,

2017).

3.3.2 Negativni aspekty umélého osvétleni

Ve své piipadové studii z roku 2017 dé¢li Stone negativni nebo nezadouci

aspekty noc¢niho osvétleni do Ctyt kategorii:

1) Umély jas oblohy (skyglow) - svétlo vysilané vzhiru (pfimo nebo odrazem) a
rozptylené v atmosféfe, coz zptisobuje umély jas okolniho prostiedi a snizuje

hvézdnou viditelnost (Mizon, 2012).

Jde o oranzovy opar casto vidény nad meésty a je nejvetSi zatéZi pro
astronomii. Bylo také patrné dominantnim zaméfenim usili o kvantifikaci
svételného zneciSténi, protoZe nckteré vyznamné studie se spoléhaji na

satelitni snimky (Cinzano a kol., 2001).

2) Oslnéni (glare) - nastava, kdyz nadmérny jas snizuje viditelnost (napf.
svétlomet na tirovni o¢i)

3) Svételny piesah (lightintrusion/trespass) - nezadouci nebo nezamyslené svétlo
(napt. svétlo sviti v noci do okna loznice)

4) Netmérna intenzita osvétleni (over-illumination) - je zpusobena piili§

osvétlenymi shluky svételnych zdrojii (napf. billboard, reklama) (MZP,
©2017a).



Obr. 2: Ukdzky neZadoucich efektii nocniho osvétleni (vlastni zpracovani dle

Blogspot.com, ©2020)
1. Jas oblohy;

2. Oslnéni;

3. Svételny presah;

4. Neumérna intenzita osvétleni.

3.3.3 Pri¢iny nadbyte¢ného svételného znecisténi

Urcité mife svételného znecisténi se Vv podstaté nedd vyhnout, ale Casto je
nadbytecnd. K nadbyte€nému svételnému znecisténi dochazi predevSim v téchto

situacich:

e Osvétluje se mimo nutné¢ Casové obdobi (napf. pifi osvétlovani parkovist

nakupnich center mimo jejich oteviraci dobu).

e Svétlo sméfuje do nezadoucich prostor (napt. svétlo smefuje do volné krajiny,

do nebe nebo do oken).

e Pouzivaji se zdroje snevhodnymi spektrdlnimi charakteristikami (jde

piedeviim o modrou &ast spektra) (MZP, ©2017a).



3.4 Druhy svételného zneciSténi

3.4.1 Astronomické svételné zneciSténi

Termin svételné znecisténi se pouziva jiz fadu let, ale vétSinou se vztahoval

k degradaci pohledu na no¢ni oblohu (Longcore a Rich, 2004).

Za normalnich okolnosti ma nocni obloha svou pfirozenou intenzitu jasu, ale
pusobenim svétel, kterd jsou nasmérovana nebo odrazena vzhiru, se jeji jas
mnohonasobné¢ zvySuje. Tento jas se vyskytuje nejen na obloze nad zdrojem svétla,
ale i v oblastech zna¢né vzdalenych od zdroje svétla. V této souvislosti vznika velky
problém pro astronomii a celkovou kvalitu védeckého i laického pozorovani noc¢ni
oblohy. Na obloze je mozné pozorovat mén¢ hvézd, na mnoha mistech neni vidét
MIécna dréha a nckteré jedineCné tkazy jsou vidét jen vyjimecné (Svételné

znec€isténi, ©2020a).

Astronomické svételné znecisténi se tykd vSech obydlenych kontinentil

(Cinzano a kol., 2001).

3.4.2 Ekologické svételné znecisténi

Ekologické svételné znecisténi je definovano jako umélé svétlo, které méni

piirozené svételné reZimy V suchozemskych a vodnich ekosystémech.

Ekologické svételné zneciSténi zahrnuje pfimé oslnéni, chronicky zvySené
osvétleni a docasné, neocekavané vykyvy osvétleni. Zdroji tohoto svételného
zneCiSténi jsou zaf oblohy, osvétlené budovy a véze, poulicni osvétleni, rybarské
lod¢, bezpecnostni svétla, svétla na vozidlech, osvétleni ropnych ploSin a také svétla

na podmotskych plavidlech (Longcore a Rich, 2004).

3.5 Svétlo v noci

Osvétleni noci prineslo naro¢nou situaci. Touha po vétSim a lepSim osvétleni
v noci nam zanechala nadbytek umélého osvétleni a vytvofila novy problém.
Realizace prodlouzeni dne je stale vice vnimana jako ztrata noci a objevily se nové
obavy. Pfibéh svételného znecisténi souvisi s technickou a socidlni historii

moderniho no¢niho osvétleni (Stone, 2017).



S postupujicim pfibyvanim umélého svétla zacal clovék povazovat tmu za
nezajimavou a V podstaté za znak zaostalosti. AvSak hojnost a stala vSudypiitomnost
svétla vyvolala zajem o to, Cemu svétlo brani. Riizné obavy jsou stale vice spojovany
S pocitem ztraty spojeni s hvézdnym svétlem a ztraty piirozenych noci. Stale sice
pretrvava urcita fascinace osvétlenim, jez pusobi ldkavé, ale tma v noci zac¢ina byt
vnimana jako vzacna a cenna komodita. Ztemnoty se stal valorizovany a

vyhledavany luxus (Kyba a kol., 2017).

Allianz @

e

Obr. 3: Vyhled z okna obytného domu v centru Prahy (foto: autorka prace 25. 3. 2020)

3.5.1 Ekonomické aspekty no¢niho osvétlovani

V poslednich nékolika desetiletich doslo k prvnimu rozsdhlému zkoumani
spotieby energie vyuzité pro uméelé nocni osvétleni a jeji souvislosti s ekonomickymi
naklady. Tyto studie se nezaméiuji pouze na mnozstvi energie pouzité na osvétlent,
ale konkrétné na mnozstvi zbyte€ného svétla. Napiiklad v USA je konzistentni
odhad, Ze pfiblizn€ 30 % venkovniho osvétleni je promarnéno. To znamené zhruba
73 miliont MWh zbyte¢né vygenerovanych elektrarnami, pii¢emz se odhaduji rocni

naklady na 6,9 miliardy USD (Gallaway, 2010).

V Evropé se ro¢ni naklady na nevyuzité svétlo odhaduji na 5,2 miliardy EUR.

V poméru k poétu obyvatel tato ¢astka ¢ini ptiblizné 2 miliardy K& (MZP, ©2017a).



Mnoho mensich obci v Ceské republice ma z finanénich divodii problém
vymenit stdvajici nevyhovujici osvétleni za nové a kvalitni. V rdmci narodniho
dota¢niho programu EFEKT, zajiStovaného Ministerstvem primyslu a obchodu
Ceské republiky (MPO), ktery podporuje optimalizaci vefejného osvétleni, jsou
podle stanovenych parametri poskytovany prostiedky na rekonstrukce vetejného

osvétleni (MZP, ©2017a).

Pfechod na ucinna a uspornad svitidla na bazi LED (elektroluminiscencni
dioda) dava nadéji na Gspory nakladu na energii. Na druhou stranu se ale projevuje
ucinek tzv. Jevonsova paradoxu. Se zavadénim uspornych svitidel se objevuje
tendence svitit intenzivnéji a déle, coz ma za nasledek problém se svételnym

znecisténim a spotieba elektiiny se nesnizila (A¢ a kol., 2013).

3.5.2 VIiv no¢niho osvétleni na dopravni nehodovost a kriminalitu

V souvislosti se zvySujicim se tlakem na regulaci no¢niho osvétleni se
objevuji obavy z mozného zvySeni dopravni nehodovosti. Mimo jiné téZ z ohrozeni

bezpecnosti osob nebo zvyseni majetkové kriminality v malo osvétlenych mistech.

Analyza provedena v 62 lokalitach v Anglii a Walesu (Steinbach a kol., 2015)
mapovala vliv sniZzeného pouliéniho osvétleni na pocet obéti dopravnich nehod a
kriminalitu. Vysledky této analyzy neposkytly Z4dné dikazy o tom, Ze by vypnuti
svétel, osvétleni na CasteCny Uvazek, stmivani nebo Upravy bilého svétla na

pouli¢nim osvétleni byly spojeny s no¢nimi dopravnimi nehodami.

Studie vSak naznacila souvislost mezi nékterymi upravami pouli¢niho
osvétleni a zloCinem. VySe uvedené strategie osvétleni nebyly spojeny s nartstem
kriminality, ale celkové se ukdzalo, Ze stmivani mélo vliv na sniZeni kriminality, a to
pfedevSim u nasilné trestné ¢innosti. To mize podpofit hypotézu, Ze nizsi Groven

viditelnosti zptisobuje obtize pti ur€ovani vhodnych cilt.

Prestoze je venkovni osvétleni urceno ke zvySeni bezpe€nosti v noci, pfilis
mnoho osvétleni miize mit ve skuteCnosti opac¢ny ucinek. Cilem by meéla byt
predevsim viditelnost. Oslnéni z jasnych, nestinénych svétel ve skute¢nosti snizuje
bezpecnost, protoze sviti do naSich o¢i a zuZuje nasSe zornicky. To mlzZe byt nejen
oslepujici, ale také to ztézuje naSim ocim pfizplsobit se nizkym svételnym

podminkam (IDA, ©2011a).
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Obr. 4: Zdre z jasnych, nestinénych sveétel ve skutecnosti snizuje bezpecnost) (IDA,

©2011b).

3.5.3 Vliv no¢niho osvétlovani na astronomii

K celkovému obrazu vnimani okolni krajiny patii obloha i se vSemi ukazy,
které nabizi. Ve dne je mozné sledovat naptiklad vychod a zépad Slunce nebo rizné
jevy, které souvisi s pocasim. K no¢ni obloze patii rizné astronomické objekty, jako
jsou hvézdy, Mésic, MIééna draha, planety a také rizné atmosférické jevy (MZP,
©2017a).

3.5.3.1 Svételny zavoj a jas nocni oblohy

V souvislosti se svételnym zneciSténim vznikd na obloze tzv. svételny zavoj,
ktery zasadné¢ méni vzhled nocni oblohy. Tyto zmény jsou patrné nejen nad
rozsvicenym uzemim, ale i na velkém teritoriu kolem. Pravé zvySeny jas noc¢ni
oblohy je pro astronomii zavaznym problémem. Na svétlém pozadi nejsou vidét
rizné vesmirné objekty. Na pfirodni obloze je mozné pii dobrych podminkéach vidét
pouhym okem 3 000 - 5 000 hvézd. Vzhledem k no¢nimu jasu oblohy je na vétsiné
mist v Ceské republice vidét 1000 - 1 500 hvézd a ve velkych méstech je to jen
nékolik desitek az stovek hv€zd. Na mnoha mistech neni vidét Mléc¢na draha a
nékteré¢ jedineéné piirodni fenomény jsou pozorovatelné jen ziidka (Svételné

znec€isténi, ©2020a).

V Novém svétovém atlasu umélého jasu no¢ni oblohy, ktery vydal Falchi a

kol. v roce 2016, je zobrazen umély jasu no¢ni oblohy oproti pfirodnimu jasu ve
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svété. Mapy na nasledujicich obrazcich ukazuji stav svételného znecisténi nad
Evropou a Ceskou republikou. Svétle modré oblasti jsou mista s nejniZ§i mirou
svételného zne¢isténi v Ceské republice. Tmavé modré, Sedé a Gerné oblasti se U nas
jiz nenachazeji. Nejbliz§i tmavsi mista jsou na vychodnim Slovensku a v Alpach.
Nejvice svétla je pak v okoli velkych mést a aglomeraci (Astronomicky tstav AV

CR, ©2018).
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Obr. 6: Mapa svételného znecisténi v Ceské republice (Falchi, 2006).

3.5.3.2 Mezinarodni asociace pro ochranu tmy

Se zvySujicim se svételnym zneciSténim vznikla potieba chranit noc¢ni
oblohu. Hlavnim posldnim neziskové Mezindrodni asociace pro ochranu tmy
(International Dark-Sky Association, IDA), ktera byla zalozena v roce 1988, je
ochrana noc¢niho prostiedi a dédictvi temné oblohy pro soucasné i budouci generace
za pomoci ekologicky odpovédného venkovniho osvétleni. Mezi jeji hlavni cile patii
ochrana tmavé oblohy, vzdélavani v této oblasti, prosazovani ekologicky
odpovédného osvétleni a seznamovani vefejnosti s ndstroji, které pomahaji vratit

noc.

IDA je v soucasnosti uzndvanym organem pro ochranu nocni oblohy a
prevzala vedeni pfi identifikaci a propagaci negativnich dopadi umélého svétla v

noci na lidské zdravi, volné Zijici zvitata a zmény klimatu.

Spolupracuje s vetejnosti, urbanisty, zdkonodarci, vyrobci osvétleni, parky a
chranénymi oblastmi, aby zajistili a implementovali inteligentni volby osvétleni.

Organizuje kvalitni vzdélavani a programy, které rozsiruji informace po celém svéte.

V roce 2001 IDA zalozila Program mezinarodnich oblasti tmavé oblohy
(International Dark Sky Places Program, IDSP), ktery ma za cil podpotit komunity,
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parky a chranéné oblasti po celém svété, aby chranily temné lokality prostfednictvim

odpovédného osvétleni a vetejného vzdelavani. Existuje nékolik typl oznaceni:
e Méstska prostranstvi tmavé oblohy (Urban Night Sky Places).

e Mezinarodni spoleCenstvi tmavé oblohy (International Dark Sky

Communities).
e Mezinarodni park tmavé oblohy (International Dark Sky Parks).
e Mezinarodni rezervace tmavé oblohy (International Dark Sky Reserves).

e Mezinarodni UtoCisté tmavé oblohy (International Dark Sky Sanctuaries)
(IDA, ©2011a).

V Ceské republice existuji tii Oblasti tmavé oblohy, které byly vyhlageny
mimo ramec téchto programii:

e Jizerska oblast tmavé oblohy (zalozena v r. 2009).

e Beskydska oblast tmavé oblohy (zalozena v r. 2012).

e Manétinska oblast tmavé oblohy (zalozena v r. 2013).

V ramci Ceské republiky jsou tyto oblasti nejméné zasazeny svételnym
zneCiSténim a kromé pozorovani nocni oblohy a informovani o dané
problematice slouzi také k ochran€ noc¢ni pfirody a krajiny (Svételné znecisténi,

©2020a).

3.6 Problematika svételného znecisténi v legislativé

3.6.1 Legislativa v Ceské republice

Ceska republika byla prvni na svété, kdo piijal zakonné opatieni, které se
tykalo svételného znedisténi a mélo celostatni plisobnost. Slo o zakon &. 86/2002 Sb.,
0 ochran¢ ovzdusi. K tomuto zdkonu mély byt vydany provadéci vyhlasky, coz se

nakonec nestalo a zakon byl postupné zmirfiovan novelizacemi (Navratilova, 2019).

Diky absenci platného provadéciho ptedpisu, ktery by vymezil ochranny
rezim s urcenim limith a citlivych mist, a diky novelizacim byla smysluplna a

osvicena myslenka obecné regulace zcela opusténa (Kondziolka a Slezak, 2008).
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3.6.1.1 Zakon o ochrané ovzdusi

V piivodnim znéni zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, v § 1, odst. 1,
pism. d tento zédkon stanovil opatfeni ke snizovani svételného znecisténi ovzdusi.
Svételné znecisténi bylo Vv tomto zakoné v § 2, odst. 1, pism. r definovano jako:
wkazda forma osvétleni umelym svétlem, které je rozptyleno mimo oblasti, do kterych

Jje urceno, zejména pak, miri-li nad hladinu obzoru .

Piivodni znéni zdkona také v § 3, odst. 10 stanovilo povinnosti pro fyzické a
pravnické osoby: ,,pri cinnostech v mistech a prostorech stanovenych provadecim
pravnim predpisem je kazdy povinen plnit narizeni orgdnu obce a v souladu s nim
provadet opatreni k zamezeni vyskytu svételného znecisténi ovzdusi*“ a v § 3, odst. 12
dale uvadélo, ze ,,provadeci pravni predpis stanovi mista a prostory, kde nesmi
dochdzet k vyskytu svéetelného znecisténi, cinnosti, na které se vztahuje povinnost
podle odstavce 10, opatreni ke snizovani nebo predchazeni vyskytu svételného

‘

znecisteni a limity stanovujici horni mez svételného znecisteni .

V hlavé VI, § 40, odst. 5 pak stanovilo konkrétni sankce: ,, pokutu ve vysi od
500 do 150 000 K¢ ulozi organ obce osobé, ktera porusi alespon jednu z povinnosti

uloZenou podle § 3 odst. 5 nebo 10 .

Ptvodni znéni zakona vénovalo problematice svételného znecisténi velkou

pozornost a byl prvnim efektivnim néstrojem pro feSeni zdroju svételn¢ho znecisténi.

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi byl novelizovan piedpisem ¢.
92/2004 Sb., suc¢innosti od 3. biezna 2004. Zde byla upravena stavajici definice
svételného zne€isténi v § 2, odst. 1, pism. r na nasledujici: ,, svételnym znecisténim je
viditelné zareni umélych zdroju sveétla, které miize obtéZzovat osoby nebo zvirata,
zpusobovat jim zdravotni ujmu nebo narusovat nékteré cinnosti a vychazi z umisténi
techto zdrojii ve vnéjsim ovzdusi nebo ze zdrojii svetla, jejichz zareni je do vnejsiho
ovzdusi ucelove smérovano".

Déle v § 50 zékona tato novela doplnila odstavec 3, ktery zn€l: ,, obec miize
obecné zavaznou vyhlaskou zakdzat promitani svételnych reklam a efektii na oblohu

a zakazat pouzivani laserové techniky pri kulturnich akcich".
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Zasadnim krokem zpét byla zména v § 50 odst. 2 pism. d), kdy se slova ,,a
10" zrusSuji a zména v § 40 odst. 10, kdy se slova ,,nebo 10" zrusuji.

Dalsi piedpis ¢. 385/2005 Sh., s platnosti od 1. fijna 2005, upravil jiz jednou
novelizované znéni § 50 odstavec 3, pism. ¢ na ,,v oblasti opatieni proti svételnému

znecisteni regulovat promitani svételnych reklam a efektii na oblohu".

Tyto novelizace a neexistence provadécich pravnich predpist vytvorily
Z progresivniho zadkona ve vztahu ke svételnému znecisténi oklestény a nefunkcni

zakon, jehoz dodrzovani bylo v podstaté nevymahatelné.

S t¢innosti od 1. zati 2012 vstoupil pak v platnost zakon ¢. 201/2012 Sb., o
ochran¢ ovzdusi, ktery zrusil puvodni zakon ¢. 86/2002 Sh., a jeho novelizace
svételné znecisténi jiz vibec nezminuje. Na této skutecnosti nezménila nic ani

posledni novelizace zakona ¢. 87/2014 Sb., ktera vstoupila v platnost 1. ¢ervna 2014.

3.6.1.2 Souvisejici zakony a pravni predpisy

Nékteré zdkony se sice piimo netykaji svételného znecisténi, ale mohou byt
V této souvislosti uvedeny, protoze fesi naptiklad problematiku reklamniho osvétleni

anebo obtézovani svétlem (Stary, 2013).

Jednim ze zakoni, ktery upravuje problematiku svételného znecisténi je
zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v § 16 odst. 1 v pism. j) kde: ,,na
uzemi narodnich parkii zakazuje umistovat svetelné zdroje mimo uzaviené objekty,
které smeruji svéetelny tok nad vodorovnou rovinu prochazejici stredem svételného
zdroje“.

DalSim zékonem, které¢ho se nepiimo tykd svételné zneciSténi, je stavebni
zakon a obcansky zakonik. Zakon ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim plénovani a
stavebnim fadu, v § 137 odst. 1 pism. a) stanovi, ze: ,,stavebni urad miize naridit
viastniku stavby, stavebniho pozemku nebo zastaveného stavebniho pozemku
nezbytné upravy, jimiz se docili, aby wuzivani stavby nebo jejiho zarizeni
neohrozovalo Zivotni prostredi, neprimérené neobtézovalo jeji uzivatele a okoli
hlukem, exhalacemi vcetné zapachu, otresy, vibracemi, ucinky neionizujictho zareni

anebo svételnym zarenim “.

Ke dni 1. dubna 2014 vesel v platnost obCansky zakonik 89/2012 Sb., ktery

by mohl do urcité miry poskytovat ochranu pted svételnym znecisténim, kdyz v §
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1013 odst. 1 stanovi, ze ,,vilastnik se zdrzi vseho, co pusobi, ze odpad, voda, kour,
prach, plyn, pach, svétlo, stin, hluk, otresy a jiné podobné ucinky (imise) vnikaji na
pozemek jiného viastnika (souseda) v mire neprimérené mistnim pomérium a podstaté

omezuji obvyklé uzivani pozemku. *

DalSim platnym ptedpisem je nafizeni Komise (EU) ¢. 347/2010 ze dne 21.
dubna 2010, kterym se meéni nafizeni Komise (ES) ¢. 245/2009, pokud jde o
pozadavky na eko-design pro zafivky bez integrované¢ho piredfadniku, vysoce
intenzivni vybojky a piedfadniky a svitidla, jez mohou slouzit k provozu téchto
zativek a vybojek. Jako hlavni ulohu ma tento ptfedpis upravu racionalniho vyuziti
energii v zavislosti na jejich uspofe. Dale stanovuje obsah rtuti, ktera je v zativkach a

vybojkach (Navratilova, 2019).

3.6.2 Priklady ze zahranici
3.6.2.1 Italie

Lombardie se stala regionem, kde byl piijat zakon na ochranu pied svételnym
znedisténim. Regionalni zakon &. 17 byl zvefejnén v Ustiednim véstniku regionu
Lombardie dne 30. bfezna 2000 a timto dnem se stal také platnym. Jeho cilem je
sniZzeni spotieby elektrické energie a ochrana védeckych vyzkumi v italskych
observatofich. Zakon navadi region k riznym upravdm venkovniho osvétleni. Obce
si musi do tii let vypracovat plany na osvétlovani, které usmérni svétla a musi byt
v souladu s timto zakonem. Za Ukol maji zajistit veSkeré podklady venkovniho
osvétleni, v¢etné reklamniho. Podle pravidel musi byt instalace umélého venkovniho
svétla, at’ uz jde o soukromé nebo vetejné osvétleni. Napiiklad se nesmi pouzivat
soustavy, které rozptyluji svétla do vySek. Smi se pouZzivat pouze soustavy, které
maji svitivost 0 cd na 1000 1 do sméru 90° a vySe. Osvétleni budov, pomniki a
riznych informacnich tabuli musi smétovat shora dold. Zakon obsahuje i sankce za
nedodrZeni podminek. Obce pak pouZziji penize z pokut na upravy soustav vefejnych

osvétleni (Hollan a Klimplova, 2001).

3.6.2.2 Slovinsko

Velkym pritkopnikem v boji proti svételnému znecisténi je Slovinsko. V roce

2007 vesel v platnost zakon o regulaci svételného znecisténi (Kondziolka, 2010).
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Cilem zékona je snizovat spotfebu elektrické energie a ochranovat obytné
prostory pied rozptylenym svétlem a oslnénim. Dal§im cilem je ochrana pted

rizikovymi G¢inky svételného znecisténi (Dark Skies Awareness, ©2009).

Slovinské pravo rozdéluje osvétleni do né€kolika oblasti. Naptiklad osvétleni
silnic a Zeleznic, kulturnich pamatek, reklamnich zafizeni, sportovnich ploch atd.
Hlavnim nafizenim je nulova tolerance svétla nad troven horizontu (existuji vSak
stanovené¢ vyjimky). Zakon napiiklad také stanovuje, ze reklamni plochy jsou
osvétleny shora dold, elektricky vykon je omezen a osvétleni je zhasnuté mezi 24.
hod. a 5. hod. atd. Fasadu kulturnich pamatek mize mijet maximalné¢ 10 %
svételnych paprskli. Osvétlené mohou byt jen Casti, které se nachazi 1 metr pod
spodni ¢asti stiechy a 1 metr od vrcholu pamatky bez stfechy. Co se ty€e ochrany
ohroZenych druhi, tak v budovach, kde se vyskytuji a hnizdi ohrozené druhy, nesmi
byt zadna svétla. Za nedodrzeni danych podminek se mohou udélovat sankce
(Kondziolka, 2010).

3.7 Svételné znecisténi jako ekologicky problém

Svételné znecisténi je 1 pres vySe uvedené legislativni prekazky téma, které
ziskava na vyznamu z hlediska vlivu na zivotni prostfedi. Zatimco umélé nocni
osvétleni s sebou pfineslo pokrok a mnoho moZnosti, negativni disledky jeho
vSudypfitomnosti se objevily teprve neddvno. V diskusich se stile vice objevuji
obavy tykajici se nocniho osvétleni prostfednictvim koncepce svételného znecisténi,

zejména s ohledem na dopady na zivotni prostiedi (Stone, 2017).

Existuje velké mnoZstvi studii, které dokumentuji ekologické disledky
svételného znecisténi. Umélé svétlo ovliviiuje procesy v zivych organismech, jako
jsou primarni produktivita, obnova fyziologickych funkci, méfeni cCasu
prostfednictvim naruSeni detekce casovych cykld, detekce zdrojli a ptfirozenych

nepfiatel a navigace u celé fady rostlin a Zivocichd, v¢etné ¢loveéka.

Svételné znecisténi ma ale také dopady na populacni a ekosystémové procesy
jako jsou umrtnost, plodnost, produktivita spolecCenstvi, sloZzeni druhii a trofickou

interakci (Gaston, 2013).
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3.7.1 Vliv svétla na Zivé organismy

Stiidani svétla a tmy je zakladnim faktorem, ktery ovliviiuje fyziologii,
chovani a reprodukci rostlin a zivo€ichi. Tzv. cirkadianni systém fidi fyziologické
procesy na biochemické a molekuldrni Grovni. Cirkadidnni systém synchronizuje
vSechny fyziologické behavioralni procesy v organismu a hodinovy mechanismus
existuje v kazdé jaderné buiice (MZP, ©2018).

¢

Casové rytmy je mozné najit viude v zivé piirods. Pojem ,, cirkadidnni’
zaved| v padesatych letech 20. stoleti Franz Halberg, ktery byl jednim ze zakladateld
védy o &asovém fadu v zivé i — chronobiologii. V Ceské republice je nejznaméjsi
v oboru chronobiologie prof. Helena Illnerova. Jako prvni na svété objevila, jak
zména délky osvétleni ovliviiuje tvorbu melatoninu v epifyze a vliv fotoperiody
(sezénni zmény délky dne) na cirkadidnni rytmy v zivych organismech (Fuksa,
2010).
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Obr. 7: Svétlo a biologické hodiny (Fuksa, 2010).

3.7.1.1 Melatonin a cirkadianni rytmy

Cirkadidnni rytmy jsou ovlivnény vylu€ovanim hormonu melatoninu,
k némuz dochazi vyhradné v noci. Melatonin je hormon, ktery byl objeven v roce
1958, a zjistilo se, Ze se vyskytuje ve vsSech zivych organismech. Byl nalezen
V jednobunéénych moiskych fasach i v riznych vysSich rostlinach, u bezobratlych
zivocichti i u obratlovcd, véetné clovéka. Melatonin se v organismu produkuje

vyhradn¢ v noci, a to bez ohledu na to, zda je tento organismus aktivni ve dne nebo
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v noci. Melatonin pusobi jako latka, ktera ovliviiuje v organismu cirkadianni rytmy
(Illnerova, 1996).

Zatimco ve dne ma ptlisobeni svétla na cirkadianni systém pozitivni vliv,
protoze ovlivitluje udrzeni pozornosti a bd€lost a pomaha adaptaci k sezonnim
zménam v prirod¢, pusobeni svétla pozd€ vecer a v noci je pro tento systém Skodlivé.
Smazéavani rozdili mezi intenzitou svétla ve dne a noci je patofyziologické.
Nedostatecny kontrast mezi svétlem ve dne a tmou v noci snizuje amplitudu
cirkadiannich rytma a snizeni této amplitudy mtze zptUsobovat rtizna onemocnéni

(MZP, ©2018).

V organismech se nachdzeji tfi pfirozené periodické cykly ve svételném
rezimu. Jsou to denni cyklus dne a noci, sezonni zmény délky dne a mési¢ni cyklus.
PredevS§im denni a sezénni cykly jsou dilezité pro pfedvidani pravidelnych zmén
prostiedi (napf. teplota ¢i vlhkost), které souvisi s danym dennim nebo ro¢nim
cyklem. Mési¢ni cyklus ma vyznam pro aktivitu a reprodukci u nékterych druht,
které pfimo reaguji na svétlo nebo vyuzivaji mési¢ni cyklus k predvidani zmén
prostfedi spojenych snocnim svétlem, pfilivovymi podminkami nebo jako

pravidelny podnét k synchronizaci reproduk¢éni aktivity (Gaston, 2013).

3.7.2 Vliv svételného zneciSténi na rostliny

Rist a vyvoj rostlin jsou ovlivnény kvalitou, kvantitou a dobou trvéani svétla.
Fotoreceptory rostlin zprostiedkovavaji  fyziologické a vyvojové odpovédi
Vv rostlinach. Nékteré jejich reakce na svétlo jsou velmi citlivé (Briggs, 2006).

Nékteré rostliny a druhy stromi reaguji na silné zdroje svétla a na zmény

Vv délce dne a noci. Ptiblizné 80 % kvetoucich rostlin je citlivych na fotoperiodismus

(Samach a Gover, 2001).

Jejich kveteni, tvorba pupent i opadavani listi se ptirozené vyskytuje
Vv piislusnych ro¢nich obdobich, coZz miize zména fotoperiody ovlivnit. Umélé svétlo
V noci je dostatené na to, aby vyvolalo v rostlinach fyziologickou reakci a ovlivnilo

jejich fenologii, formu ristu a alokaci zdroji (Bennie a kol., 2016).

Vétsina no¢niho osvétleni neni sice dostacujici pro fotosyntézu, ale ovliviiuje

vvvvvv

dlouho poté, kdy to neni pro stromy vzhledem k nastavajici zimé bezpecné. Um¢lé
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prodlouzeni délky dne mize vyrazn¢ prodlouzit dobu, béhem niz dochazi k aktivaci

rastu a produkci pravych lista (Briggs, 2006).

Stromy, které rostou pobliz umélych svétel, reaguji se zpozdénim na
podzimni ochlazeni a nizké teploty. Jejich listy neméni barvu a ¢asto jsou v mrazech
uplné zelené. Pokud se na jejich povrchu zachyti led a snih, miize dojit ke zlomeni
vEtvi.

Prili§ casté nepfetrzité osvétleni je potencidlné Skodliveéjsi nez osvétleni
vypnuté V pozdnich ve€ernich hodindch. Listy stromil péstovanych za nepfetrzitého
osvétleni mohou byt vétsi a nachylnéjsi ke znecisténi ovzdusi a nedostatku vody
béhem vegetacniho obdobi, protoze stomatalni pory v listech zlstavaji oteviené po
delsi dobu. V nachylnosti dievin na umélé osvétleni existuje velka variabilita

(Chaney, 2002).

Skvareninova zkoumala vliv svételného zneéidténi na fenologické faze
vybranych druht dievin v méstském prostiedi (Acerpseudoplatanus L. a Rhustyphina
L.). Dosla k zavéru, ze svételné znecisténi ovlivnilo biorytmus téchto stromu tak, ze
zpisobilo zpozdéni nastupu podzimnich vegetativnich fenologickych fazi na
korunnich castech pod svétly v priméru o 13 az 22 dni. Vzhledem k osvétleni byla
doba barveni listi prodlouzena o 6 az 9 dni a doba trvani listi stoupla o 6 az 7 dni.
Tyto dieviny patii do skupin, které jsou vysoce citlivé na svételné znecisténi

(Skvareninova a kol. 2017).

Obr. 8: Ucinky svételného znecisténi na fenologii stromii v méstském prostiedi (Tuharska a

kol., 2017).
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Rozdil v nastupu fenologické faze barveni listii. Svételny zdroj na obrdzku (b)

zpiisobil zpozdeni fenologické faze padi listit.

3.7.3 Vliv svételného znecisténi na lidské zdravi
3.7.3.1 Nasledky porusSeni cyklu svétlo-tma u ¢lovéka

e Syndrom sezOnni deprese

Pfic¢inou neni jen nedostatek svétla na podzim a v zimé, ale malé kontrasty
mezi dnem a noci. To, ze ¢lovek travi dlouhy ¢as v budovach, kde prevazuje umélé
osvétleni, zpisobuje, ze se u n¢j nedostatecné synchronizuji cirkadidnni rytmy cyklu
den - noc a vznikaji poruchy v produkci melatoninu.

Ptiznaky tohoto syndromu jsou velkd unavitelnost, snizeni aktivity a zajmu o
své okoli, Spatné soustfedéni a celkovy duSevni utlum. ZvySuje se riziko

sebevrazedného chovani. Objevuji se také poruchy spanku a zvySeni chuti k jidlu,

které vede k ptibyvani na vaze (Drahonovska, 2004).

e Poruchy spanku

Pokud je v noci ¢loveék vystaven svétlu, je produkce melatoninu potlacena a
kiivka této produkce je posunutd nebo opozdéna. NezaleZi ani na tom, zda osoba spi
¢i bdi. Mozek si tyto zmény pamatuje, i kdyz v dalSich dnech k ptisobeni svétla
nedochazi (Illnerova, 1996).

Vznika chronicka nespavost nebo temporalni nespavost (pfi praci v noci,

praci na smény nebo preletech do jinych ¢asovych pasem) (Zisapel, 2001).

e Pgychiatricka, neurologickd a degenerativni onemocnéni

Vnitini rytmicita a jeji absence je pfi¢inou naptf. endogenni deprese ¢Ci

maniodepresivni psychozy.

Vystaveni svétlu béhem noci a spanku muze zvySit vznik zachvati u

epileptikti (Drahonovska, 2004).
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Melatonin mé také kladny vliv na projevy Alzheimerovy choroby a miize

snizovat pusobeni autoimunitnich protilatek ve tkanich (Skene a Swaab, 2003).
e Starnuti

V nékterych zemich propaguji melatonin ve formé dopliku stravy ke
zpomalovani procesu starnuti. Vysledky pokusii na hmyzu a na hlodavcich sice
ukazuji na souvislost melatoninu a délky zivota, ale u lidi se toto nepotvrdilo.
Nicméné melatonin je povazovan za antioxidant, takze muze byt prostiedkem

oddalujicim neptiznivé dusledky provazejici starnuti (Drahonovska, 2004).

¢ Rakovina prsu

Melatonin m4 vliv na produkeci estrogenu - hormonu, ktery ma ptimy vliv na
patogenni zmény v prsni tkani. Je velkd pravdépodobnost, Ze riziko vzniku rakoviny

prsu z divodu potlaceni produkce melatoninu nasledkem svétla je znacné.

Studie, které se zamétuji na vztah mezi svétlem a rakovinou prsu, zkoumaly
spankové zvyklosti, osvétleni v loznici a pracovni anamnézu vybranych zen. Jejich
vysledky rozsifily skupiny zen, které jsou ohrozeny rizikem onemocnéni (Davis a

kol., 2001).

e Rakovina dalSich orgdnt

V souvislosti s vlivem svétla na produkci melatoninu a naslednou
pravdépodobnost vzniku zhoubného bujeni jsou ohroZeny orgéany, které funguji na

zékladé¢ cirkadiannich rytmi, tedy vaje¢niky, prostata a déloha (Drahotiovska, 2004).

3.8 Vliv svételného zneciSténi na vybrané druhy Zivocichi

3.8.1 Bezobratli

3.8.1.1 Korysi

RiiznonoZci

Svételnd faze tidi aktivitu mnoha moiskych organismii. V mélkych vodach
jsou ptirozené cykly svétla a tmy dilezitym faktorem, ktery reguluje denni vertikalni
migraci malych moiskych bezobratlych. Organismy s timto chovanim ¢asto

nazyvame demersalni nebo bentopelagicky zooplankton (Alldredge a King, 1997).
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V motském prostiedi ma umélé svétlo dvé formy. Prvni formou je okolni zéte
Z pouli¢niho osvétleni a osvétleni lidskych ptibytkii. Druhou formou je motské svétlo
umisténé na vodni hladin¢ nebo mirn¢ ponoiené, coz zahrnuje osvétleni piistavi,
pontoni a lodi. Umélé osvétleni mélkych zon vyznamné modifikuje chovani a
distribuci rGznonozcti. Tyto modifikace mohou mit dopad na cely ekosystém

(Navarro-Barranco a Hughes, 2015).

Barrancova studie zroku 2015 zkouma u¢inek rtznych typu méstského
svételného znecisténi na skupinu riznonozct. Obé svételné pasti (LED a halogenova
svétla) vykazovaly vyrazné vyssi pocet jedincti vSech druhti, u nichz se zda, ze
pritazlivost svétla je stalym chovanim u vSech riiznonozcti. LED svétla zachytila vice
jednotlivel neZ halogenova svétla. Svételné znecisténi by mohlo zplsobit zménu
sloZzeni riznonozcii a pelagickych druhli. Halogenové svétlo pritahovalo vyssi
mnozstvi riznonozct, ale slozeni bylo podobné jako u zhaslych svétel. LED svétla
vSak maji silngj$i ucinek na vznikajici faunu, protoze ovliviuji jak hojnost, tak

sloZeni.

Na zdkladé¢ biomasy jsou riznonozci dominantnimi taxony Vv ramci
vznikajiciho zooplanktonu (Anokhina, 2006), coz je dulezity zdroj potravy pro no¢ni
planktivorni predatory, jako jsou ryby, koraly a lilijice (Alldredge a King, 1997).
TakZe zména sloZeni a hojnost riiznonozcti v prostfedi umélého svételného znecisténi

méni dostupnost kofisti pro predatory zooplanktivorous (loanna a kol., 2012).

3.8.1.2 Hmyz

Na celém svété je az 50 % druhli zvifat popsanych jako hmyz. Néktefi
z hmyzu ztratili kiidla a tim i schopnost létat (Eisenbeis a Eick, 2001). Nejvice je
ovlivitovano svételnym zafenim Siroké spektrum vsech fadit hmyzu, a to predevsim
v letu. Zafeni mtze byt bud’to piirodni, jako je Mésic, jasna obloha, blesk ¢i ohen,
nebo lidského ptivodu, jako je napiiklad jakékoli osvétleni nebo ohen (Bina 2004).
Hmyz tvofi nejen podstatnou ¢ast potravinovych pyramid predatorti - kofisti, ale je
také dulezity pro potravinové sité tim, Ze je opylovacem mnoha rostlin. Tim pomaha

vytvaret potravu pro jina zvitata (DeVries, 2006).

Chovani hmyzu ve vztahu ke svétlu bylo popsano nékolika zpiisoby. Jednim
zZ nich je GCinek, ktery se nazyva fixovany nebo zachycovaci efekt. Spociva v tom, ze

hmyz leti smérem ke svétlu a zastavi se v urCité vzdalenosti od zdroje svétla, kde
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muze diky silnému oslnéni uviznout celou noc. Hmyz leti smérem ke svétlu a ve
skutecnosti se zastavi do urcité vzdalenosti od zdroje svétla. Zde mize diky silnému
oslnéni uviznout celou noc. Zachycen svétlem znamenda, ze nemiize plnit své
zakladni funkce po cely Zivot, jako je hledani potravy a rozmnozovani. N¢které
druhy hmyzu létaji ptimo do svétla, kde je vzapéti zabije rozpaleny sklenény povrch
(Eisenbeis, 2006). Hmyz, ktery narazi do svétlem rozzhavené lampy, je poSkozen

natolik, Ze pada k zemi a neni schopen létat (Bina, 2004).

Je znadmo, ze v nékterych skupinach hmyzu pievladd pocet nocnich druht.
Mnoho druht 1dka svétlo piimo k jeho zdroji, ¢ehoZ je hojné vyuzivano k odchytu
hmyzu za védeckymi ucely. U fadu Lepidoptera (motyli), kde vétSinu druhi Ize
nejsnadnéji ziskat odchytem na svétlo, pfi individuélnim sbéru nebo do osvétlenych
pasti. S¢itani poctu motylt v Tyrolsku vedlo k piekvapivému vysledku, Ze pfiblizné
85 % z2 700 druhd zije vnoci (Held a kol., 2013). Motyli jsou hmyz, ktery
potiebuje slunecni svétlo, aby se mohl rozmnozovat a vzkvétat. Denni svétlo je jejich
i$i. Nicméné hlavni ¢asti jejich Zivotniho cyklu je housenka, kteréd je ¢asto aktivni
pouze v noci. Zavadéni umélych svétel v piirodnich oblastech ma vyznamny dopad

na rozmanitost, distribuci a hojnost motylu (DeVries, 2006).

Diivod, pro¢ motyli a tisice dalSich druhit hmyzu 1€étaji ke svétlu, je nejspise
multifaktoridlni a mé souvislost S orientaci hmyzu. Takovy motyl se ¢asto orientuje
podle Mésice, ktery je jeho jedinym orienta¢nim bodem. Pokud nahradime Mésic
umélym svétlem, zméni se draha letu motyla, ktery se ,,domniva“, Ze leti stale
piimocare. Skutecnosti je, Ze se smér jeho drahy ve skute¢nosti méni. Draha motyla
uz neni pfimocara, nybrz spiralovita, az vlétne do umélého zdroje svétla (Kralicek,

2014).

Obr. 9: Drdaha motyla (Cloudy Nights, ©2019).
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Mnoho vodniho hmyzu zaziva tplné reprodukéni selhani, kdyz klade vejce na
umélé polarizatory. Napiiklad vazky a jepice provadi sexualni chovéani a kladou
vejce na nevhodné povrchy. Ku ptikladu mizeme uvést lesklé cementové podlahy,
cerné lavicky, sklenéné tabule, ¢erné plastové folie a vodorovné cCerné nahrobky,
které jako voda odrazeji horizontalné polarizované svétlo. Silné polarizacni vzorce
¢ini také Cerna nebo Cervend auta, kterd jsou atraktivni pro fadu druhti. Samecek
vazky Casto sedi na anténach automobilu a vytvafi si sva teritoria na kapotéch,
zatimco samicka klade vajicka na vodorovné povrchy automobild, kde se jim nedari
vylihnout (Wildermuth a Horvéth 2005). Pfitazlivost ke zdrojim zneciSténi
polarizovanym svétlem (Polarized Light Pollution, PLP) je tak velka, ze se
jednotlivci jevi jako neschopni odejit, coz je chovani, které je nazyvano jako ,,ucinek
zajeti polarizace* (Eisenbeis a Rich, 2006) a vrcholi smrti hmyzu v disledku

dehydratace a vycerpani.

(@)

Obr. 10: Hmyz milujici vodu pFitahovany na riizné zdroje PLP. (Horvth 2009; @
Jepice uveznéna v jezere na odpadnim oleji (b) Jepice snasejici vajicka na vodorovnou
cernou plastovou folii (c) Chrostici na vertikalni sklenéné tabuli (d) Samecek vazky sedici
nad lesklym ndahrobkem (e) Vodni brouk na cervené stiese automobilu (f) Posvatky kladou

vejce na suchou asfaltovou silnici.
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Vizudlni komunikace uvnitf a mezi druhy muize byt ovlivnhéna umélym
no¢nim osvétlenim. N&které druhy pouzivaji ke komunikaci svétlo, a proto jsou
zvlasté nachylné k jejimu naruseni. Svétlusky ptitahuji samecky do vzdalenosti 45
metrd  bioluminiscenénimi  zablesky. Pfitomnost umélého osvétleni snizuje
viditelnost téchto komunikaci. Podobné slozité vizualni komunikacni systémy

svétlusek by mohly byt naruseny bludnym svétlem (Lloyd, 1994).

Obr. 11: Tisice miir, rojl'cz'cs kolem svétlometii (Dek©019).

Pokud jsou miry blizko umélého svétla, mohou ztratit své obranné chovéni a
tim jsou nachylné&jsi k lovu predatorti. Miliarda mir a mnoho dal§iho no¢niho hmyzu
jsou zabity kazdy rok pouhym vycerpanim a tim, Ze nemohou uniknout svétlu, pokud

nejsou okamzité zabity horkym svételnym zdrojem (DeVries, 2006).

3.8.1.3 Plzi

Slimaci

Slimaci jsou dominantni mekkysi a duleziti bylozravei v ekosystému.
Dlouhodobé uc¢inky na taxon, ktery silné ovliviiuje ekosystémové procesy, jako jsou
slimaci, mize mit negativni disledky na fungovani ekosystému. Umélé noc¢ni
osvétleni mize mit pfimy a nepfimy ucinek na sliméky. Slimaci jsou znadmi tim, Ze
jsou negativné fototakticti (Zieger a kol., 2009), a proto by se méli vyhnout v noci
osvétlenym stanovistim. Nékteti predatofi slimaku se také vyhybaji svétlu, naptiklad

jezek, zatimco strevlici jsou vizualnimi lovei a mohli by téZit ze zvySené viditelnosti
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slimdkli pod umélym osvétlenim. Proto nepiimé ucinky umélého osvétleni
Vv zavislosti na predaci mohou hojnost slimékt zvysit anebo snizit.

Dals§im zpusobem, jak by mohlo umélé svétlo neptimo ovlivnit sliméky, je

diky zmén¢ dostupnosti potravy (Van Grunsven a kol., 2018).

Obr. 12: Premnozeny plzdik hnédy v zeleninové zahradé (Zahrada centrum, ©2019).

Slimaci jsou aktivni pfedevsim V noci a jednotlivé druhy se li§i nacasovanim
svého no¢niho pohybu. Nastup aktivity se ale nemusi nutné shodovat s nastupem tmy

(Dainton, 1953).

Lewis (1969) ukazal, ze u plzaka ¢erného (Arion ater) ptetrvava cirkadianni

rytmus pohybové aktivity pod stalym osvétlenim.

Umélé svétlo mohlo snizit také tlak predatorti na slimaky. U vizudlnich
dravci, jako jsou jeZci, stfevlici a jini brouci, 1ze ocekévat, Ze budou aktivnéjsi pfti
no¢nim osvétleni. To ma za nasledek narist poctu slimakl na osvétleném misté. Zde
byl ovSem pozorovan opacny jev. Pokud se tito predatofi sami vyhybaji svétlu, do

urc¢ité miry byl vidén vétsi pocet slimaka (Manfrin, 2017).

V okrasnych nebo zeleninovych zahradach slimaci z éeledi Plzakovitych
(Arionidae) patii mezi nejproblemati¢téjsi Skudce, ktefi mohou poskozovat nebo
konzumovat mnoho rostlin a sazenic (Gregory a Musick, 1976). S rostouci
popularitou malych solarnich LED diod svétel ma vice zahrad no¢ni zdroje svétla,

které sviti celou noc. Pokud se zvysi osvétleni i pouzivani ozdobného osvétleni

28



v zahradach, zvysi se zaroven hojnost slimaki, coz mize stimulovat pouzivani

pesticidi s moznymi dusledky pro dalsi organismy (Saad a kol., 2017).

3.8.2 Obratlovci

3.8.2.1 Obojzivelnici

Obojzivelnici jsou dileZitou soucdsti lesnich a vodnich ekosystémul a jsou
velmi citlivi na zmény zivotniho prostiedi. Svételné znecisténi miize prispet ke
globalnimu poklesu obojzivelniki, protoze jsou aktivni vétSinou v noci nebo jsou
jejich biologické rytmy regulované svétlem (Wise, 2007). Rozsah anatomickych
adaptaci, které umoznuji no¢ni vidéni, je Siroky (Park, 1940) a rychly nartst svétla

muze zivoCichy oslepit (Longcore a Rich, 2004).

Rychlé zvySeni osvétleni zpisobuje zabdm snizeni vizualni schopnosti. Doba

zotaveni muze trvat nékolik minut az hodin (Buchanan, 1992).

Nedavny laboratorni vyzkum pouzival riznd nocni osvétleni na drapatku
vodni (Xenopus laevis) ke studiu vlivu na rist pulci a metamorfozu. Zjistilo se, ze
zvySend uroven tmy prispéla k vétSimu poctu zrajicich zab. Metamorféza byla
vyrazné snizena u Zivocichl ve stalém svétle. Tim padem i nizké urovné osvétleni
vnoci, jako je napiiklad jasné mési¢ni svétlo nebo umélé svétlo, mohou
metamorfozu oddalit. Pokud se toto zjisténi vztahuje na jiné druhy zab, které maji
omezenou délku larvalniho stadia v dusledku suseni, pak by takova zpozdéna
metamorféza mohla snizit pravdépodobnost Uniku z kaluze ptedtim neZz vyschne
nebo zamrzne, coZz by pfi no¢ni expozici zvysilo mortalitu umélym osvétlenim

(Wise, 2007).

Obr. 13: Pulci stejného véku, vystaveni riizné intenzité osvetleni (Wise 2007).
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Na obrazku A je pulec, ktery nebyl osvicen a probiha metamorfoza. Na
obrazku B je pulec, ktery byl osvicen a zachovava si stdle formu larvalniho stadia a

jesté neni pripraven k promené.

Umélym nocnim svétlem miize byt také narusena reprodukce. Napiiklad zaby
z ¢eledi Hvizdalkovitych (Physalaemus pustulosus) jsou méné selektivni, pokud jde
o volbu partnera. Pokud se zvys$i hladina svétla, pravdépodobné se jedinci radéji

rychle spafi, aby se vyhnuli riziku predace (Rand a kol., 1997).

Studie zroku 1983 sledovala dopad svétla na plazmaticky melatonin u
axolotla tygrovaného (Ambystoma tigrinum). Melatonin je hlavni hormon, ktery je
regulovan fotoperiodou. Produkce tohoto hormonu je inhibovana svétlem. Za stalého
svétla byla produkce melatoninu snizena. To ovlivnilo produkci tyroxinu, hormonu
Stitné zlazy, vyvoj gonad, reprodukcni chovani, zbarveni kiize, termoregulaci a
schopnost vizudln¢ se prizptisobit tme. Dalsi terénni studie zkoumala u¢inek umélého
no¢niho osvétleni mlocika popelavého (Plethodon cinereus) na hledani potravy. Tito
mloci okupuji spadané listi ve vychodnich severoamerickych listnatych lesich a
ukryvaji se pod riznymi objekty, které poskytuji ochranu pied predatory a
vysychanim. Jejich nadzemni potravni aktivita je omezena vlhkosti béhem destivych
nebo vlhkych noci. Na lesnim dné se v neosvétlenych transektech aktivné objevovalo
podstatné vice mlokli neZ v osvétlenych transektech. Chronické vystaveni umélému
no¢nimu osvétleni omezuje moznosti hledani potravy, coz vede ke snizenému ristu

anebo neschopnosti se rozmnozovat (Wise, 2007).

3.8.2.2 Ryby

Umélé svétlo v noci mize mit také silny vliv na vodni stanovisté (Perkin a
Gido, 2011). Biehy mnoha jezer, fek, pobfezi mofi a oceant jsou charakterizovany
mnoha umélymi svételnymi zdroji. Piikladem je osvétleni biehtl, pfistavi a osvétlené
mosty (Held a kol., 2013). Obecné&ji mizeme fici, ze dochazi k naruseni nebo
oslabeni vlivu pfirozenych fotoperiodickych cykli ve vodach, které jsou silné
ovlivnény nepfirozenym no¢nim osvétlenim. To miiZze ovliviiovat metabolismus a
chovani ryb. Vede to az k podpofe a zvySovani abundance ryb, zijicich v hejnech.

Profitovat mohou ale také rybozravé druhy, které se orientuji vizualné. Vyznamné

naruseny mohou byt pfirozené vzorce chovani a vyuzivani ptfirodnich zdroji. Poté
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muze dojit k pfeméné struktury populaci jednotlivych druhd a také mlze dojit ke

vzniku nepfirozenych spolecenstev (Peniaz a Prokes, 2014).

VétSina ryb reaguje na svétlo nebo se orientuje podle svétla. V dusledku toho
jsou potenciondlné citlivé na zmény svételného rezimu, coz v dlouhodobém
horizontu muize vést k tomu, Ze vodni ekosystémy nebudou vyvazeny. I kdyz jsou pii
reprodukci naruseny umélym svétlem jen nékteré druhy, mize to mit za nasledek
celkovou zménu druhové struktury. Kazdy druh, ale Casto také rtizné faze vyvoje
uvnitt druhu, reaguji na svétlo odlisné. Na jedné stran¢ je to pravdépodobné
zpusobeno pfislusnym zplGsobem Zzivota, to znamena, zda jsou ryby noc¢nim nebo
dennim typem. Na druhé strané urcit¢ hraji roli biologické a fyzické zvlastnosti

obytného prostoru a charakterové rysy jedince (Held a kol., 2013).

Pfi zméné pfirozeného denniho rytmu umélym svétlem jsou ovlivnény
zejména fyziologické procesy, které jsou hormonalné¢ kontrolovany. Jednd se
predevsim o procesy zalozené na ro¢nich rytmech, jako je reprodukce, a dennich
rytmech, jako je pfijem potravy. Vnitini rytmus ryb je fizen ¢asti mozku citlivou na
svétlo, tzv. SiSinkou, ktera pusobenim svétla produkuje hormon melatonin. Zmény
hladiny melatoninu béhem dne synchronizuji funkce téla a umoziuji tak G¢innou
regeneraci béhem klidové faze. Zménéna hladina melatoninu muZze také ovlivnit
sekreci jinych hormoni, jako jsou hormony S§titné Zlazy, které jsou zvlasté dulezité
pro kontrolu vyvoje, rGstu a metabolickych procesi. Hormony §titné zlazy hraji
kli¢ovou roli v metamorféze platyse, ve které se télo zploStuje do tvaru disku a oci
se piesouvaji khorni ¢asti téla. Ovlivnéni produkce melatoninu svételnym
zneCiSténim a naslednd zména ve funkci §titné zldzy mlze mit tedy devastujici

uc¢inky na rust a vyvoj ryb (Held a kol., 2013).

Né&které migrujici druhy ryb, jako je napiiklad losos nebo uhof, nepokracuji
v migraci diky osvétlenym mostim. Vysledkem je, Ze Zivocichové ztraceji
drahocenny Cas a plytvaji energii, kterd jim jiz nemusi byt k dispozici pro dosaZeni
cile a Gispésné reprodukci (Briinning a Holker, 2015).

Vyvoj pohlavnich organti je také spoustén svétlem. Tyto procesy fidi
pfedev§im sezonni zména doby denniho svétla. Naptiklad klesajici délka denniho

svétla na podzim je impulsem pro zahajeni reprodukce. Pokud je tato klesajici délka

denniho svétla v této takzvané fotocitlivé fazi nahrazena trvalym svétlem, tento
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impuls chybi. Disledky umélého svétla v noci v§ak mohou byt pro vodni ekosystém
dalekosahlé, pokud se nékteré druhy nereprodukuji nebo se reprodukuji pouze

v omezené mife (Held a kol., 2013).

3.8.2.3 Plazi

Mofi'ské Zelvy

vvvvvv

milionu let. AvSak novaccei - lidé, katastroficky snizili jejich pocet. Pfimo- sbérem
vajec a lovem dospélych jedinci a nepfimo- pomoci rybolovu, modifikace a
degradace stanovist’ (Salmon, 2003). Dnes ziistava pouze sedm druht Zelv, z nichz
Sest je oznaceno jako ohrozené a jeden jako kriticky ohrozeny. Divody jejich zapisu
jsou ruzné, ale vSechny jsou zpisobeny clovékem. Ztrata stanovisté, zména

stanovi$té, nelegalni rybolov, zasahy lodi, znecisténi atd. (Nicholas, 2001).

Svételné znecisténi na hnizdnich plazich Skodi motfskym zelvam, protoze
meéni jejich kritické no¢ni chovani. Konkrétné jak si Zelvy vybiraji sva hnizda, jak se
po hnizdéni vraceji do mote a jak mlad’ata hledaji mote poté, co se vylihnou. Tato
nepiima pozorovani a experimentalni dikazy ukazuji, ze umélé osvétleni plazi ma
tendenci odrazovat zelvy, které¢ se vynoii z moie a putuji do hnizda. Piestoze je zde
tendence Zelv upfednostiiovat tmavé plaZe, mnoho znich hnizdi na osvétlenych

brezich, a proto jsou ohrozeny Zivoty jejich mlad’at.

Podle Witheringtona a Martina (1996) jsou ucinky svételného znecisténi
viditeln&jsi, kdyZ se zelvy pomalu blizi na bieh. Znecisténi muze nékdy ovlivnit
vybér mista hnizda, zkratit dobu hnizdéni nebo v nékterych piipadech dochézi
k tomu, ze se jednotlivei zcela odvratili a opustili sviyj pokus zahnizdit (Witherington
a Martin 2003).

Plazici se mladata, ktera se vylihnou z vajec a jsou vystavena svitidliim,
nedokazou lokalizovat mote. Misto stop, vedoucich ptimo k mofi, zelvy zanechavaji
v pisku dikaz, ze se plazi celé hodiny po okruznich cestach (jsou dezorientovany)
nebo se plazi na pifimych cestach od oceanu smérem k osvétleni. OvSem i mirné

zpozdéni pti hledani mofe muze byt pro mlad’ata smrtelné (Witherington 1997).
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Obr. 14: Stopy dezorlentovanych mladat karety obecne ( Caretta caretta) na plazi Melbourne
na Floridé (Witherington, 1997).

Na Florid¢ kazdorocné¢ umiraji mladata na vycCerpani, stiety se
suchozemskymi predatory, zapleteni se do vegetace dun, dehydrataci nebo dokonce
na stfet s auty, kdyz prochézeji pobfeznimi vozovkami (Salmon, 2003). Umrtnost pfi
cest¢ mlad’at do mote zplsobena svétlem je zdvaznym problémem ochrany, protoze
hnizda jsou obvykle umisténa na plazich a ty jsou pfili§ osvétlené na to, aby

umoznily unik mladat.

Absence umélého osvétleni je dilezitda. Witherington nékolik dni pomoci
pfenosnych generatori osvétloval ¢asti dvou hlavnich hnizdnich mist: Melbourne
Beach na Florid¢, kde hnizdily karety obecné (Caretta caretta), a Turtuguero
v Kostarice, coz je misto upfednostiiované karetami obrovskymi (Chelonia mydas).
Kdyz svétla svitila, hnizdni aktivita zelv klesla t¢éméf na nulu. Pokud byla svétla
zhasnuta, samicky se vratily. Kvalita svétla byla také dilezitd. Takzvané bilé svétlo,
obsahujici jak kratké, tak dlouhé vinové délky, zelvy odrazovalo. Zatimco zluté
svétlo, slozené zjediné dlouhé vinové délky viditelné pro Zelvy, nikoli

(Witherington, 1997).

Kareta obecnd je mimo jiné nachylna na ptirodni rizika, jako jsou krabi, ktefi
lovi vejce a mlad’ata (Strachan 1999). Krabi byli také pozorovani, jak vstupuji do
hnizda béhem hnizdéni samicek. Toto chovani predatorii mize byt také ovlivnéno

osvétlenim plaze (Tuxbury a Salmon, 2005).
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Vzhledem Kk tomu, Ze Zelvam vadi nadmérné noc¢ni osvétlovani, védci se
domnivaji, ze Zelvy pouzivaji vysoké predméty jako Stity pred umélym osvétlenim

Z vnitrozemi (Salmon, 2003).

3.8.2.4 Savci

Netopyri

Evoluce netopyra zapocala pred 60 mil let. Jejich piedci pravdépodobné Zili
na stromech, odkud chytali hmyz. Postupem Casu a vyvojem evoluce se mala kiize
mezi prsty zvétSovala. Schopnost 1état aktivné spolu s vyvojem sofistikované
echolokace pro orientaci oteviela pro netopyry piedky upIné nové misto: vzdusny
prostor. Dobyti no¢niho vzdusného prostoru bylo doprovazeno plsobivym
roz§ifenim biologické rozmanitosti netopyrd. Po hlodavcich jsou netopyii s 1 200
znamymi druhy nejbohat$i skupinou savcl. Netopyfi jsou pouze noc¢ni tvoroveé,
protoze kuze aktudlnich zijicich druhti a klize vzdalené ptfibuznych skupin savci,
jako jsou napiiklad chiesty$i a jezci, je tmavé pigmentovand. Klize ptivodnich
netopyr byla pravdépodobné také tmava. Vysokd absorpce tepla tmavé klze
znemoziuje ¢innost lovecké ¢innosti, a pokud by netopyfi lovili ve dne, mohlo by

vlivem slunce dojit k prehtati (Voigt a Lewanzik, 2011).

Vliv no¢niho osvétleni méa pro netopyry dalekosahlé disledky. Mnoho
netopyri vylétd ze svych tkrytl aZ za Gplné tmy. Vzhledem k tomu, Ze se neustale
sviti, maji krat§i dobu na loveni potravy. Netopyrum nejvice chybi ¢asné vecerni

hodiny, kdy je dostupnost hmyzu pro hmyzozravce nejvyssi (Held a kol., 2013).

Ne&kteti netopyii profituji z poulicniho osvétleni. I kdyZ se mize zdat, Ze se
jedné o pozitivni G¢inek, prospiva pouze tém druhlim, které vyuzivaji zdroje svétla, a
proto by mohla mit za nasledek zménu struktury spolecenstvi (Longcore a Rich,
2004). Existuji studie, které ukazuji, ze nékteré druhy netopyru vyuzivaji umélého
svétla. Nekteti hmyzoZzravi netopyfi se naucili, Ze lov na pouli¢nich lampach je
snadny a efektivni, protoZe mnoho hmyzu, zejména mury, v noci pfitahuji ve velkém
mnozstvi. Dokonce ve studii ze Svédska bylo zjisténo, Ze rychle létajici netopyr
severni (Eptesicus nilssonii) lovi vice v mistech, jejichZ ulice jsou v noci osvétlené.
(Rydell, 1991). V Panamé napt. netopyr bélavy (Myotis albescens) pomalu 1éta
kolem pouli¢nich lamp a lovi hmyz (Jung a Kalko, 2010).
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Na rozdil od rychlych letcti neprovadéji klikaty let s dlouhym dosahem pro
lov hmyzu, ale ve svételném kuzelu jednotlivych luceren 1étaji v uzkych kruzich.
Mohou také snizit riziko, ze se stanou kofisti pfi lovu. Existuji téZ druhy netopyri,
které¢ se vyhybaji osvétlenym oblastem nebo vykazuji zménu chovani. Evropsky
netopyr pobiezni (Myotis dasycneme) se strani umélého svétla a snizuje svou
loveckou aktivitu v osvétlenych oblastech, i kdyz se zde navySuje zasoba potravy
(Kujper a kol., 2008).

Osvétleni tradicnich letovych koridori by mohlo mit negativni dopad na
lovecky uspéch a nakonec na celé populace netopyrti. Nedavna studie ukazuje, ze
netopyr jizni (Pipistrellus kuhlii) a netopyr Bottiv (Eptesicus bottae) také méni své
chovani za umélého osvétleni. Oba tyto druhy létaly vyrazné rychleji, kdyZ byly
vystaveny svétlu, pravdépodobné proto, aby se minimalizovalo riziko objeveni.
Netopyr jizni se zda byt docela tolerantni vici svétlu, protoze jen mirné snizil svou
aktivitu béhem osvétleni a pokracoval dale v lovu. Na druhou stranu netopyr Bottiv
lovil pouze v neosvétlenych podminkach. Osvétlené oblasti se témét uplné vyhnul
(Polak a kol., 2011). Vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros) je stejné citlivy na
umélé svétlo. Pokud byl vrapenec maly osvicen, vyhybal se svym tradi¢nim letovym
koridorim téméF uplné (Stone a kol., 2012). Osvétlené prostory netopyram
zpomaluji vyvoj mladat, i kdyz se jedna o tolerantnéj$i druhy na svétlo, jako
napiiklad netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus), ktery lovi na lucernach. Studie
z roku 2007 z Velké Britanie ukazala, ze ¢im vyssi je intenzita osvétleni, tim méné
netopyrl z hnizda vyleti. Bilé svétlo mélo nejvétsi dopad ve srovnani s ¢ervenym a
modrym svétlem (Downs a kol., 2003). Netopyr brvity (Myotis emarginatus) se zda
byt zvlasté citlivy. Téméf vSichni jednotlivel v testované kolonii opustili své kajuty
Vv kostele az dvé hodiny po zhasnuti svétel. Studie na mldd’atech netopyrti usatych
(Plecotus auritu) poskytuji prvni naznaky toho, ze zkraceni no¢niho hledani potravy
muZze mit negativni dopad na jejich vyvoj. Béhem faze, kdy byla mlad’ata kojena,
byla jejich délka ptedlokti, ktera se pouzivd jako méfitko rlstu jejich velikosti,
Vv osvétlenych Ctvrtich krat$i a jejich télesna hmotnost byla niz$i neZ u mladat
Z neosvétlené ctvrti. Pokud takové nevyhody ptetrvavaji az do rezimu spanku,
mohou mit netopyii, ktefi vyrastaji v koloniich osvétlenych c¢tvrti, v zimé mensi

Sanci na preziti (Boldogh, 2007).
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Svétlo- pozehnani pro jednoho, kletba zase pro jiné druhy netopyru citlivych
na svétlo. Ve svém zivotnim prostoru jsou stale ¢astéji omezovani vSudypiitomnym
osvétlenim a jsou odiiznuti od svych loveckych oblasti. Vzhledem k tomu, ze svétlo
pritahuje hmyz zvelké vzdalenosti, jiz neni kdispozici jako kofist v
sousednich tmavych oblastech druhti citlivych na svétlo. Napiiklad populace
nékterych druhi netopyrd odolnych vacéi svétlu, jako je netopyr hvizdavy
(Pipistrellus pipistrellus), roste pravdépodobné v disledku dobré dostupnosti potravy
na pouli¢nich lampach. Pfi lovu na neosvétlenych stanovistich soutézi s populaci
druht citlivych na svétlo o malo hmyzu, ktery je zde k dispozici. V disledku toho
muze byt jejich existence dale ohrozena (Held a kol., 2013).

Osvétleni budov pro estetické ucely miize byt velkym problémem Zivotniho
prostfedi. Hnizda netopyr jsou ve velkém poctu zniCena a problém by se mél
odpovidajicim zpasobem fesit. Nedavna studie ve Svédsku zjistovala, zda kolonie
netopyru kvili osvétleni kosteld opousti sva obydli. Pocet kostelii, které obyvali
netopyfi, se podstatné snizil. Z ptivodnich 61 % v 80. letech na pouhych 38 % Vv roce
2016. Ztrata kolonii netopyrit z osvétlenych kosteld byla velmi vyznamna a
nejzranitelnéjsi, kdyz byla svétla aplikovana do vSech moznych sméri, tim padem
netopyii neméli Zadnou tmavou chodbu, ktera by vedla zpét do hnizda. Za vice nez
25 let klesl pocet kolonii z kostell, které byly nasledn€ osvétleny. Z ptivodnich 24 se
snizil na 14. Nevi se, jestli netopyii z osvétlenych kostelli zemfieli nebo prezili a

rozmnozili se n€kde jinde (Rydell a kol., 2017).
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Obr. 15: Sezonni vyuziti osvétlenych oblasti pii hleddni potravy severnich netopyri

Eptesicus nilssoni (Rydell a kol., 2017).

T7i kategorie osvétleni kostelii. Na obrazku (a,b), jsou témér neosvétlené (c,d)
castecné osvétlené a (e,f) osvetlené. V 80. letech, se v kostelich nachdzely ukryté kolonie

netopyrut. V roce 2016 se ukdzalo, zZe kolonie netopyrii z kostelit na obrazcich (d,e) vymizely.

V jiné studii byla kolonie netopyrti fasnatych (Myotis nattereri) uvéznéna
v podkrovi uvnitf kostela kviili nainstalovanému svétlu. Nemohli se normalné Zivit a
hrozilo jim hladovéni. Tato situace pietrvavala, dokud se svétlo trvale nezhaslo

(Rydell a kol., 2017).

3.8.2.5 Ptaci

V noci migruje mnoho druht ptakd, kteti se orientuji podle Mésice, hvézd a
zapadajiciho Slunce. Svételné zneciSténi skryva jejich naviga¢ni pomtcky. Uméla
méstska svétla zvlasté zasahuji do jejich instinktivniho chovéani a ptdky migrujici
v noci pfitahuji jasné osvétlené budovy v méstskych oblastech (Stump, 2008).
Casové je to predeviim v dobé po ptilnoci, kdy se za¢ina snizovat vyska tahu. Ptaci
se zacinaji poustét k zemi a hledat mista k dennimu odpocinku. Dezorientovani ptaci

tak nardzeji na vySkové stavby, na mistech tahovych koncentraci jsou zjiStovany

37



desitky az stovky mrtvych ptakd za jedinou noc. K nizko polozenym intenzivnim
zdrojim svétla se ptaci soustied’'uji a poletuji kolem nebo usedaji ptimo ke zdroji

(Hudec, 2004).
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Obr. 16: Mrtvi ptdici shromdzdeéni v jednom roce po srdazce s osvétlenymi okny v Torontu
(The Comission for the Dark Skies, ©2015-2018).

Svétlo také hraje dulezitou roli pro ptaky, ktefi se orientuji na magnetickém
poli Zemé¢, protoze kalibruji svij magneticky kompas v dobé vychodu a zapadu

Slunce. Umélé svétlo muze rusit, pokud zahrnuje urcité rozsahy vinovych délek.

Migrace ptakt za tmy je velmi citliva na no¢ni svételné podminky. Neni proto
prekvapivé, ze umélé osvétleni mize mit vnoci fatdlni nasledky. Osvétlené
mrakodrapy, majadky a jasn¢ osvétlené ropné ploSiny na mofi jsou zvlasté
nebezpecné. Pritahuji ptaky a dezorientuji je zejména za Spatného pocasi. Divody,
pro¢ ptaci migruji v noci, nejsou jasné¢ znamy. Muze hrat roli bezpecnost pied
predatory, moznost budovat tukové zasoby béhem dne, anebo jsou pro n€ v noci lepsi

navigaéni podminky (Held a kol., 2013).

Umélé svétlo maskuje ptirozené svételné podnéty, které zptsobuji, Ze n€kolik
druhti zpévnych ptaki zpiva diive pfi vychodu slunce a v n¢kterych ptipadech zase

pozdéji pii zapadu (Da Silva a kol., 2014).
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Ptaci z celedi Burnakovitych (Procellariidae) patfi mezi nejohrozenéjsi
skupinu ptakt (Rodriguez, 2015). Kromé toho, ze buinaci jsou loveni nékterymi
druhy savci, musi se tito moisti ptici vypofadat i Snoveé vznikajici hrozbou
svételného znecisténi, které celosvétove roste. Mlad’ata, kterd se vylihnou a poprvé
vylétnou z hnizda na mote, jsou pfitahovana a dezorientovana umé¢lymi svétly. Po
usednuti na zem jsou vystavena mnoha hrozbam, které vedou k vysoké umrtnosti.
Nejméné 304 ptacich mlad’at bylo nalezeno uvizlych kvili pfitazlivosti k umélym
svétlim, coz smrtelné postihlo 8,5 % znich. Ptaci byli zachranéni ve stiedni
vzdalenosti 4 833 m od nejblizsi kolonie a 30 % az 47 % kolonii bylo vystaveno
svétlem znecisténym oblastem. I kdyz se zda byt dopad na vSechny druhy nizky, mél
by se brat v uvahu narust svételného znecisténi v blizkosti kolonii, aby se tento

vznikajici zdroj imrtnosti co nejvice snizil (Rodriguez, 2015a).

Kos ¢erny (Turdus merula), pivodné plachy lesni obyvatel, stale Castéji
osidluje vesnice a mésta od pocatku 19. stoleti a nyni je jejich nedilnou soucasti. Tito
tzv. kosi zménili zplisob zivota mnoha rtiznymi zpisoby ve srovnani s ostatnimi
druhy, kter¢ stle ziji v lese. Pocatecni studie ukazuji, Ze méststi kosi pobliz umélych
svételnych zdroju zacinaji zpivat brzy rano nebo dokonce v noci, zatimco kosi, Zijici

Vv lese, jeste spi (Klausnitzer, 1989).

Toto bylo také pozorovano u jinych méstskych ptakd riznych druhd, jako
jsou Cervenka obecna (Erithacus rubecul), sykora modfinka (Cyanistes caeruleu) a

drozd sté¢hovavy (Turdus migratorius) (Partecke, 2009).

Umélé osvétleni by mohlo byt ¢astecné odpovédné za rané rozmnoZovani.
Studie z roku 2010 tykajici se sykory modiinky (Cyanistes caeruleu) ukazuji, ze
samiCky sykory modfinky, které maji hnizda pobliZ pouli¢nich lamp, zacinaji snaset
vejce diive nez samicky, které hnizdi dale od pouli¢niho osvétleni (Kempenaers,
2010). Srovnavaci studie na méstskych a lesnich kosech ukazala, ze ¢asné obdobi
rozmnozovani méstskych kost lze vysvétlit ve vétsi mife individualni adaptaci na
environmentalni faktory specifické pro mésto, nez genetickymi rozdily mezi obéma

populacemi (Partecke, 2009).

Védci se snazi zjistit, které typy svételnych zdroji jsou pro ptdky meéné

nebezpecné, aby se zmirnily tyto ni¢ivé nasledky. Podle soucasného stavu vyzkumu
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je modro - zelené svétlo pro stéhovavé ptaky mnohem méné drazdivé, nez Cervené

dlouhé vinové svétlo (Poot a kol., 2008).
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4. Vysledné zhodnoceni

Negativni dopad svételného zneciSténi na Sirokou Skalu zivocichii je
vyznamnym nezamyslenym dusledkem lidského jednani, které mélo ptivodné dobrou
myslenku: zvysit bezpecnost, prodlouzit den ve snaze zvysit produktivitu prace a
dosdhnout co nejvetsiho komfortu. Snaha rozsvitit noc vSak ptinesla do zivocisné
fiSe velké problémy, které nejsou na prvni pohled patrné a objevuji se az pfi

diukladném zkoumani.

Problematika negativniho vlivu svételného znecisténi na zivocichy se neda
feSit oddélené, ale je tfeba najit komplexni feSeni problematiky svételného
zneCisténi. Nezadouci efekty umélého osvétleni se projevuji v n€kolika Sirokych
kategoriich: ve spotiebé energie, ekologii, lidském zdravi, bezpe¢nosti a v pohledu
na no¢ni oblohu. Z toho divodu je tieba definovat urcity spole¢ny ramec — jednotné
uchopeni problematiky - pro riizné obory lidské Cinnosti. Jde vlastné o vytvoreni

spole¢ného prostoru pro hledani feseni (Stone, 2017).

Z tohoto pohledu byl vyznamnym projektem Mapovani svételného znecisténi
a negativni vlivy osvétlovani umélym svétlem na Zivou pfirodu na tzemi Ceské
republiky. V zavéreéné zpravé byly shromazdény piehledy této problematiky
Z mnoha rtiznych oborti a v ramci tohoto projektu byly provedeny nékteré vyzkumy
poprvé ve svétovém métitku. Tento projekt také umoznil zahajit praci v mnoha

oblastech, které jsou ovlivnény svételnym znecisténim (Hollan, 2004).

V tinoru roku 2017, po lednové schiizce s odborniky z Ceské astronomické
spole€nosti, byla ustavena ministrem zivotniho prostfedi Mgr. Brabcem mezirezortni
skupina, ktera provedla souhrnnou analyzu problematiky svételného znecisténi a
predlozila vladé jeji vysledky. Cleny této skupiny jsou kromé zastupcii ministerstva
zivotniho prostfedi zastupci ministerstev prumyslu a obchodu, pro mistni rozvoj,
vnitra, zdravotnictvi a také Svazu mést a obci CR, Svazu primyslu a obchodu CR a

Ceské astronomické spoleénosti (MZP, ©2017b).

Z vysledki prace této skupiny vyplynulo, ze svételné zneciSténi ma
vyznamné negativni dopady na rizné oblasti zivota. Zaroven je podkladem pro dalsi

praci, kterd zahrnuje ptfedevSim hledani ucinnych nastroji k omezeni svételného
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zneCiSténi a zajisténi pravni ochrany. Zdlraziluje predevsim potiebu komplexniho

legislativniho fe$eni dané problematiky. (MZP, ©2017a).

Na vyse uvedeny material, predlozeny V1adé CR v roce 2017, navazuje dalsi
dokument ReSeni problematiky svételného zneéisténi. Jeho soudasti jsou konkrétni
navrhy dalSich krokt, ve kterych jednotlivé rezorty vidi prostor k nalezeni néstroji
k feSeni dané problematiky, a také seznam ukoll pro tyto rezorty v ramci jejich

kompetenci (MZP, ©2017c).

Ministerstvo vnitra se zavazalo do biezna 2018 do Metodického pokynu pro
tizemni samospravné celky — Uprava mistnich zaleZitosti zapracovat informaci, Ze
nékteré zplisoby obtéZovani svétlem by mohly byt posuzovany jako ruseni no¢niho
Klidu.

Ministerstvo zdravotnictvi si dalo za cil usporadat formou kampané
v pribeéhu roku 2018 osvétové akce, které by vefejnost seznamovaly se Skodlivymi
ucinky modrého svétla a jeho vlivu na cirkadianni rytmy. Pokud bude pravnim
predpisem tomuto resortu ulozena kompetence k feSeni svételného znecisténi,
stanovi podminky ochrany vetfejného zdravi pro pfisluSny spravni organ, tedy pro

krajské hygienické stanice, a definuje jeho pravomoci v dané oblasti.

Ministerstvo pro mistni rozvoj pii zméné veiejného stavebniho prava navrhne

feSeni technickych pozadavkil na stavby.

Ministerstvo dopravy mélo ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu do
prosince 2018 vyhodnotit analyzy mist, kde je nejvétsi svételnd zatéz zplisobena
dopravni infrastrukturou a navrhnout technické4 a organiza¢ni opatfeni. Dale mélo ve
stejném terminu navrhnout normativni dokument, tykajici se projekti dopravni

infrastruktury, ktery by mél obsahovat pozadované parametry pro osvétleni.

Svaz primyslu a obchodu se zavazal pribézné §ifit mezi svymi ¢leny osvétu

V oblasti svételného znecisténi.

Ukolem ministerstva pramyslu a obchodu bylo do konce roku 2017
vypracovat seznam norem, které se néjak tykaji osvétlovani a provést jejich analyzu,
zda by se né&které daly upravit tak, aby zohlediovaly omezeni svételného zne€isténi.
Dale bude pribézné sledovat vyvoj v revizich tdchto norem a prostiednictvim Ustavu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi davat pifipominky a

navrhovat Gpravy. Ve spolupraci s ministerstvem zivotniho prostfedi byla upravena
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vyzva dotaniho programu EFEKT tak, aby pro zadosti na rok 2019 obsahovala i
technické pozadavky na instalaci takovych svitidel, kterda omezuji svételné
zneCisténi.

Ministerstvo zivotniho prostfedi provétilo do Cervna 2018 moznost vydani
metodického pokynu pro autorizované osoby ve smyslu zdkona ¢. 100/2001 Sb. o
posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi. Také se zavazalo zadat vyzkumny projekt
z programu BETA TA CR, ktery by fesil vliv svételného zne¢isténi na druhy,
spoleCenstva a ekosystémy. Na zaklad¢ vysledkt tohoto projektu provéri do konce
roku 2019 moznost rozsifeni § 16 pism. j) zdkona €. 114/1992 Sb., z narodnich parki
na chranéné krajinné oblasti a zahrnout do tohoto ustanoveni také teplotu
chromati¢nosti s naslednym zapracovanim do pfislusného zédkona. Tento paragraf po
novelizaci z roku 2017 nové¢ obsahuje zakaz umistovat zdroje svételného znedisténi
na Uzemi narodnich parkl. Do konce ¢ervna 2018 také provéri moznost vyuziti § 67
zakona €. 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny jako nastroje pro plosnou

ochranu krajiny pred vlivy svételného zne&isténi (MZP, ©2017¢).

V bieznu roku 2018 Vlada Ceské republiky dokument ReSeni problematiky
svételného znecisténi, ¢. j. 192/18, schvalila, coz umoznilo jednotlivym zacastnénym
rezortim zacit pracovat na ukolech vedoucich k eliminaci svételného znecisténi

(MZP, ©2017a).

Podpora ze strany vlady, ale také rizné iniciativy pro ochranu tmy, jako je
zfizovani oblasti tmavé oblohy nebo prace Odborné skupiny pro tmavé nebe pfi
Ceské astronomické spolecnosti, které maji velkou zasluhu v oblasti osvéty Sirsi
vetejnosti, davaji v poslednich letech velkou nad€ji na komplexni, pfedevS§im

legislativni, feSeni této problematiky.
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5. Diskuze

Problém svételného znecisténi jsem si poprvé uvédomila az pied nekolika
lety, v souvislosti s bydlenim v centru Prahy u nejvétsi dopravni tepny a v blizkosti
mnoha komer¢nich budov. Pii pohledu z okna bylo venku téméf tolik svétla jako ve
dne. Oblast osvétluje nejen pouliéni osvétleni, ale i velké mnozstvi svételnych
reklam, svételnych billboardl, osvétleni magistraly, hoteli 1 fasad domt. Zafive
modry nazev jedné z nejvetsich pojistoven byl vérnym pravodcem mych noci a ja si
zacala klast otazku, nakolik je takové mnozstvi svétla nutné a uvédomila jsem si, jak

moc dokéze svétlo obtézovat.

I kdyz jsou dopady svételného zneCisténi jiz velmi dobie zmapovany a
odbornici z mnoha obort pfinaseji dukazy o jeho rizicich, zdaleka nepatii hledani
ucinnych nastroji k feSeni tohoto problému k prioritdm v porovnani s ostatnimi
problémy V oblasti Zivotniho prostiedi. Zatimco znecistovani ovzdusi, vody a pady
nebo nakladdani s odpady maji oporu v legislativé a podléhaji urcitym regulacim,
ochrana pfed svételnym zneciSténim je stdle jest¢ V plenkdch. Myslim si, Ze
nedostate¢né ukotveni této problematiky v soucasné legislativé je typickou ukazkou
opomijeni nékterych principti ¢eského prava zivotniho prostfedi, jako je naptiklad
»zasada predbézné opatrnosti®, dle které plati, ze , lze-li se zretelem ke vSem
okolnostem predpokladat, Ze hrozi nebezpeci zavazného nebo nevratného poskozeni
Zivotniho prostiedi, nesmi byt pochybnosti o tom, Ze k takovému poskozeni skutecné

dojde, dostatecnym duvodem pro odklad opatreni, jez maji poskozeni zabranit

(Tuhacek a Jelinkova, 2015).

Ptestoze jiz doSlo k ur¢itému posunu v feSeni a v pojeti tohoto problému,
stale do urcit¢ miry plati, Ze , svetelnému znecisténi se ve srovmndni s jinymi
environmentdlnimi problémy veénuje relativné mald pozornost a védecky \ kulturné

zustava ve tmé* (Holker, 2010).

Vzhledem k siroké skale oblasti, do kterych svételné znecisténi zasahuje, se
ukdzalo, Ze feSeni by mélo vysledkem mezioborové diskuse a spoluprace. Cilem
snahy o feSeni by nemélo byt odsouzeni no¢niho osvétleni jako celku, ale spiSe
omezeni a odstranéni jeho negativnich aspektti, jako jsou umély jas oblohy, oslnéni,

svételny piesah a priliSna intenzita (Stone, 2017).
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Pfi studiu mnoha riznych zdroji jsem si teprve skutecné uvédomila, ze
pusobeni tohoto jevu na rizné druhy zivocicht je opravdu dalekosahlé a vzhledem
k jejich dlouhodobym dusledkiim mohou byt dopady fatalni a nevratné. Proto jsem
presvédCena, ze v této dobe€, kdy se odbornici a politici tématem zabyvaji, i kdyz
k zasadnim zmé&nam zatim nedoslo, je podstatnou soucasti feSeni co nejSirSi osvéta
Siroké vefejnosti. Zména postoje lidi k pojeti osvétlovani a jeho snizovani je
vyznamna, nebot’ se v poslednich letech casto setkdvame spiSe s dosavadnim
trendem svitit co nejvice. Pfikladem muze byt chatova oblast v tésné blizkosti
Néarodni pfirodni rezervace Vodéradské buciny, kde u nékterych objektli sebemensi
pohybovy podnét vyvolava rozsviceni svétla, jez evokuje pfistani intergalaktické

mise.

PotéSujici je, Ze v dobé dokoncovani mé prace, jsem nasla na webovych
strankach svetelneznecisteni.cz informaci, Ze Technologickd agentura Ceské
republiky vyhlasila ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostiedi Ceské
republiky 3. vefejnou soutéz programu ,,Prostredi pro Zivot* a mezi vyzkumnymi
tématy se opét nachdzi vyzkum svételného znecisténi a jeho vlivu na ekosystémy a
lidské zdravi a vyvoj technologii pro snizovani svételného zneciSténi (Svételné

znec€isténi ©2020D).
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6. Zavér a prinos prace

Téma bakalarské prace jsem si vybrala predevSim proto, ze jej povazuji za
zajimavé a v oblasti vlivu na Zivotni prostiedi je toto téma relativné nové. Vliv
svételn¢ho znecisténi na kvalitu pozorovéani noc¢ni oblohy nebo ekonomické aspekty
tohoto jevu jsou jiz pomérné¢ dobie zdokumentované, ale zkoumani vlivii na
zivoCichy je predmétem zkoumdani az v poslednich desetiletich a myslim, Zze

vysledky jsou obecné¢, az na tzky okruh odbornikii, velice malo znamé.

Moje prace sumarizuje velké mnozstvi vyzkumnych studii, pfedevSim
zahrani¢nich, které podrobné prezentuji vysledky dopadd svételného znecisténi na
zivoCichy, coz muze byt ptinosem pro kazdého, kdo se danym tématem zabyva. Pri
vyhledavani podkladi pro mou préci jsem méla k dispozici mnozstvi zahrani¢nich
zdrojt, ale praci v ¢eském jazyce bylo relativné malo, pfedevs§im z oblasti vyzkumu.
Podpora vyzkumu v této oblasti a také zptistupnéni vysledkl co nejsirSimu okruhu

lidi je opravdu potiebné.
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