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Abstrakt

Svételné znecisténi je dnes pojem jiz dobfe znamy. Svétlo se stalo néc€im, co
nam nejen slouzi, ale za nespravnych podminek nam urcité neprospiva. Skodlivost
Spatné pouzivaného umélého svétla je prokazatelna. V této praci jsou zietelné
zhodnoceny a popsany formy pusobeni jednotlivych slozek svétla na kvalitu zivota
v dosahu jeho svitu. Popisuji zde, jak rostliny rostou za svétlem, jak je hmyz ,vysavan®
ze tmy ke zdrojlim svétla, jak lidé sami sobé nespravnym uzivanim svétla nici zdravi.
Svétlo a tma maji byt dva rozdilné svéty. Diky rozvoji spole¢nosti vSak rozdilné témér
nejsou a jejich hranice mizi, coz mizeme nebo spiSe nemizeme vidét pfi pohledu na

noc¢ni méstskou oblohu bez hvézd.

Svételny smog problémem je, avSdak obecné mu neni pfisuzovan velky vyznam.
On nas totiz neboli. Mnoho lidi si stale mysli, ze negativni uCinky svétla jsou
precefiovany, a Ze neni tfeba se jimi zabyvat. Ja jsem vSak jiného nazoru a véfim, ze
tyto UCinky mdzZeme ne-li odstranit, tak znacné redukovat. SniZzenim intenzity
osvétleni, zménou spektralniho sloZzeni nebo tim, Ze svétlu zabranime v Sifeni do
Spatného sméru. V zavéru prace jsem analyzoval celou fadu dokumentt procest EIA
a zjistil, v jakém rozsahu je svételné znecisténi brano v uvahu pfi posuzovani jeho

vlivu na zivotni prostiedi.

Je mozné, Ze si na tento svétlo v noci v pribéhu ¢asu zvykneme. Nikdy si vSak
nezvykneme na nebe bez jediné hvézdy, na noc beze spanku nebo na slunecnici,

ktera se netodi za svétlem.

Klicova slova:
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Abstrakt

Light pollution is well-known concept today. Light has become something that
not only serves us, but certainly does not benefit us under the wrong conditions. The
harmfulness of misused artificial light is demonstrable. This work clearly evaluates
and describes the forms of action of individual elements of light on the quality of life
within reach of its light. Here i describe how plants grow behind light, how insect are
,sucked” from the dark to light sources, how people destroy their health by misusing
light. Light and darkness are supposed to be two different worlds. However, due to
the development of society, they are almost different and their borders disappear,

which we can or rather cannot see when looking at the night city sky without stars.

Light smog is a problém, but i tis generally not given much importance. He does
not hurt us. Many people still think that the negative effects of light are overstimated
and do not need to be adressed. However, | have a different opinion and | believe,
that we can, if not eliminate, reduce these effects considerably. By reducing the
intensity of the lighting, changing the spectral composition or preventing the light from
spreading in the wrong direction. At the end of this task, | analysed a number of EIA
process documents and found out to what extent light pollution is taken into account

when assessing its environmental performance.

It is possible that we will get used to this light at night over time. We will never
get used to the sky without a single star, for a night without sleep or for a sunflower

that does not spin behind the light.

Keywords:

Light pollution, Obtrusive light, ecology, life, environment, dark(ness)
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1. Uvod

Svételné znedisténi, pojem do nedavné doby viastné neznamy. Prvni zminky
o0 ném najdeme az v celkem nedavné dobé, kdyZ se zaCalo v pomérné velkém méfitku
pouzivat osvétleni, hlavné tedy vefejné osvétleni. Spatné noéni vidéni lidskych
bytosti, primitivni strach ze tmy, potfeba bezpecénosti, prodlouZzeni moznosti pracovat
a dalSi potfeby se odrazeji v naléhavé nutnosti pouzit umélé svétlo k osvétleni svého
nejblizSiho okoli (Zissis, 2020). Tak by se dalo shrnout v nékolika vétach to, co se zde
pokusim nastinit v celé praci. Pro mne, jako osobu, ktera se rada zajima o pfirodu,
byl prvnim impulsem ke sledovani této problematiky pohled na noéni oblohu.
Srovnam-li tento aktualni pohled s pohledem na oblohu pfed cca 25 lety, musim Fict,
Ze vlastné neni co vidét. Samozifejmé mluvim o pohledu na hvézdy. Ty se daji

pozorovat uz na malo mistech tak, aby z toho pozorovatel néco mél.

| pfiroda se vSak musela se zvySenym svételnym znecisténim poprat. Zda se,
ze zatim se ji to, v SirSim slova smyslu, celkem dafi. V souCasné dobé existuje
nastésti jiZ mnoho studii a védeckych praci, které se touto problematikou zabyvaji.
Zelvach, ptacich, ktefi ztraceji orientaci za neumérného svételného smogu. Dokonce
také netopyfi, ktefi se bézné orientuji pomoci ultrazvukovych Cidel, jsou ovlivnéni
svételnymi body v jejich okoli. O nékterych dravcich, ktefi prodluzuji loveckou aktivitu
do nocnich hodin, stejné jako o jejich kofisti, ktera se musi jejich vypadim déle branit.
To v8e je otazkou adaptace na nové podminky. Bud se podafi, nebo taky ne.
Rostlinna fiSe je stejné citliva jako ZivociSna. Také na rostliny umélé svétlo plsobi.
Rostliny se museji pfizpusobovat novym a novym svételnym zdrojum. Regulovat

svoje vnitfni biologické hodiny v zavislosti na umélém osvétleni.

Otazek, které se v tomto pfipadé nabizeji, je urcité cela fada. Jsem si jisty, ze
nejsem schopen na vSechny odpovédét. Provazanost spektra v§ech oboru, do
kterych tato problematika zasahuje je jisté velka. Myslim si v8ak, Ze stoji za namahu
se timto problémem zabyvat a pfispét tim minimalné k vétS§imu uvédoméni si rizik
spojenych se svételnym znecisténim. Spolecnost, v€etné lidi, ktefi by mohli situaci
zlepsit, je potfeba informovat a neustale vzdélavat tak, aby se problém dale
neprohluboval. Nemam v této praci ani ambice v tom smyslu, ze bych dokazal touto
praci vyfesit problém mést s osvétlenim, respektive s lep§im vyuzivanim svételnych
zdroju. Jisté by to nebylo lehké a hlavné levné, ale neni to u€elem prace. Stalo by
vSak za namahu jakkoli ukazat lidem, Ze to, jak se v sou€asnosti chovaji a jak pracuji

se svétlem vzhledem k dopadim na Zivotni prostfedi, rozhodné neni spravné.



2. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je poukazat na soucasny, pred desetiletimi jesté
neznamy novy fenomén svételného znecisténi. Propojeni tohoto faktoru znecisténi
Zivotniho prostfedi s dalSimi faktory jako napfiklad zmenSovani Zivotniho prostoru
nebo znecistovani pfirody ma na nasi pfirodu, potazmo na floru a faunu v nich, velky

vliv. Ze je tento fenomén produktem dnesni doby, je véeobecné& znama véc.

Zaroven se pokusim o urcité zpfehlednéni téch problému a aktivit, které maji
na rozrustajici se svételné znecisténi velky vliv. A to jak z hlediska technickych feSeni
nékterych problémovych aktivit, tak z hlediska prostého chovani se v ruznych

situacich, které se tohoto tématu tykaji.

Jedna se o praci typu ResSerSe a ziskané teoretické informace jsou nasledné

porovnavany s vlastnimi zkuSenostmi a vlastnim hodnocenim.



3. Literarni reSerse

3.1. Svétlo

Svétlo, tak jako ho zname, je viditelna soucast elektromagnetického zareni.
Vinova délka pro Clovéka viditelného svétla lezi mezi délkami ultrafialového a
infraCerveného zareni (390-760 nm). To je pfesné ta vinova délka, kterou je ¢lovék
schopen pomoci svych nervovych impulzd v mozku pfeménit na zrakovy vijem a
vnhimat tak svétlo. Ne vSichni Zivo€ichové vSak vnimaji zafeni stejné. Napfiklad véely
jsou schopny vnimat i vinové délky kratSi (ultrafialové zafeni) a naopak mnozi plazi
vnimaji i spektrum posunuté do dlouhych vinovych délek (infracervené zareni). Celé
barevné spektrum, v€etné neviditelnych slozek ukazuje obr. 1. Tyto informace maji
na nas organismus velky vliv, nebot cca 90 % vSech vjemU pofizujeme pravé pomoci
zraku. Svétlo ma spoustu charakteristik, na nichz zavisi jeho chovani v riznych
prostfedich. Zakladnimi charakteristikami jsou polarizace, koherence, svitivost,
svételny tok, barva a frekvenéni spektrum. Svétlo ma vlastnosti jak vinéni, tak Castice.
Tento znamy jev se nazyva dualita &astic. Rika, Ze svétlo Ize popsat jako &astici nebo
vinéni, ale musime také uvést zpusob jejiho zkoumani a to, jakym experimentem
konkrétni svétlo pozorujeme. | nejvétsi fyzikové dob davno minulych, ktefi vzdy
prosazovali jednu teorii, nakonec museli pfijmout ten fakt, Ze svétlo nelze popsat
pouze jednou teorii, protoZze spousta experimentl vzdy dokazala potvrdit nebo
vyvratit tu druhou. Museli se smifit s tzv. Casticové — vinovou dualitou svétla a

elektromagnetického zafeni obecné (Hriviiak, 2004).

Svétlo je pro nas svét nepostradatelny element, bez kterého by nebylo
jakéhokoli zivota na Zemi. Udrzuje pfi zivoté vSechny Zivé organismy a je velmi
ddlezitym faktorem pro udrzeni Zivota v nich. Také vétSina biochemickych nebo
biofyzikalnich procest v organismech probiha pouze za ucasti svétla. VSechny zivé
organismy jsou velmi citlivé na spektrum elektromagnetického zareni, které je

ovliviiuje.

Casto je zmiflovana modra spektralni slozka svétla. Je véak dilezité zminit,
Ze nam nevadi pouze to modré svétlo, které vidime bézné okem. Je to i Cast spektra
bilého svétla. Ta Cast, ktera se nachazi v kratSich vinovych délkach. Protoze i bilé
svétlo vzdy obsahuje modrou ¢ast a zaleZi jen na tom, jaky je pomér mezi modrou a
ostatnimi barvami. To, Ze nam vadi, Ze na ni nejsme dostateCné dobfe naladéni a
pfipraveni. To v8ak neni pravda. My tuto sloZzku svételného spektra potfebujeme.
Mozek ji potfebuje pro svou funkci, aby aktivoval sva centra, kognitivni funkce a monhl

naplno pracovat. OvSem dulezité je uvést to, ze ji potfebujeme pfes den, za svétla.



V noci nam naopak, jak bude zminéno nize, muze vyznamnym zplsobem
zkomplikovat zivot. A nejen nam. To, co plati pro lidi, plati v podstaté pro kazdy
organismus. Zakladni principem pro zivot je tedy ta skuteCnost, Zze ve dne mame byt
co nejvice vystaveni svétlu, resp. slune€nimu zafeni a v noci si mame zase co
nejintenzivnéji ,uzivat® tmu.
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Obr. 1. Spektrum viditelného svétla mezi ostatnimi slozkami zafeni (zdroj: ispanek, 2021)

3.2. Legislativa a prvni zminky o svételném znecisténi

Pokud bychom se chtéli dopatrat prvnich zminek o svételném znedisténi,
museli bychom se podivat az do obdobi kolem roku 1960, kdy se ve velkych
observatofich v USA zacalo mluvit o tom, jak jim velka mésta, vedle kterych se tyto
observatofe prevazné nachazeji, svym neustalym svitem zpUsobuji obtize pfi
sledovani noéni oblohy a jinych astronomickych sledovanich. V Ceské republice se o
ném diskutovalo mnohem pozdéji, ale konkrétni, vazné minéné poznamky, se

vyskytly az nékdy kolem roku 2000.

Milnikem u nas mohl byt rok 2001, kdy se schvaloval novy Zakon o ochrané
ovzdusi, do kterého se regulace svételného znecisténi dostala. Bohuzel viak v ném
nevydrzela dlouho a byla vypusténa. Blyska se vak na lep$i asy a MZP schvaluje
materialy, které maji pfispivat ke zmirfiovani problému se svételnym znecistovanim
u nas (MZP, ©2018). N&které staty vSak tento problém ve své legislativé jiz fesi. Prvni

staty ji pfijaly k feSeni v legislativé kolem roku 1990, a vSak v sou€asné dobé jich moc



nepfibylo a problematika je feSena jen ve velmi malo statech, a to jeSté pouze
s odkazem na obtizna astronomicka pozorovani. Problematiku ekologie nefesi témér

vibec.

3.2.1. Posuzovani vlivl a koncepci na Zivotni prostredi (EIA)

V roce 2017 se Ministerstvo zivotniho prostiedi tohoto tématu ujalo a vydalo
metodicky pokyn EIA, kde mohou posuzovatelé vlivi zamérl na Zivotni prostredi
zohlednit i tento vliv na zivotni prostfedi. Je to v souCasnosti jedina legislativni pomoc
v tomto sméru. Opatfeni se vztahuji k zakonu ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na
zivotni prostfedi, ve znéni pozdéjSich predpist. Odborem posuzovani vlivi a
integrované prevence byla zpracovana souhrnna doporuceni, ktera by méla pfispivat
ke sniZzovani svételného znecisténi a tim mensiho ovliviiovani relevantnich sloZzek

zivotniho prostredi.
Doporuceni jsou nasledujici:

¢ Navrhovat osvétleni Setrné k no€nimu prostfedi.

¢ Osvétlovaci soustavy navrhovat tak, aby svétlo co nejméné unikalo do
prostoru, ktery neni uréen k osvétleni.

e Svételny tok sméfovat pouze do dolniho poloprostoru, je-li to mozné.

e Osvétlenost bezucelné nepfedimenzovavat.

e Je-li to mozné, vyvarovat se zdrojum s vysokym podilem kratkych
vinovych délek, krasich nez 500nm, resp. zdroju s podilem modré
spektralni slozky.

e Vyvarovat se stroboskopickych a laserovych efektu.

o Vypinat svételné zdroje v dobé, kdy nejsou potfebné (noéni klid, po
uzavfeni podnikd atd.).

e Navrhovat osvétleni respektujici zdravi obyvatel (nesvitit do oken).

e Zajistit, aby ze zdrojl unikalo co nejméné svétla.

Zaroven byla vydana metodicka pfiruCka pro starosty a obce obecné, kde je
popsano, jak se s touto problematikou minimalné seznamit, ale jesté Iépe, jak ji Fesit
pfi navrhu novych systému vefejnych osvétleni. Samospravy se jiz uéi, Ze na
zvladnuti tohoto problému nejsou sami. Nelze jen koupit reflektor nebo lampu a myslet
si, ze budou vsichni spokojeni. Jisté je pro ¢lovéka dobré, Ze ma lampu t&sné u dvefi
a trefi se klicem do zamku na prvni pokus. JenzZe kdyz si jdu lehnout a svétlo z téze
lampy mi sviti do loZnice, tak dobry pocit uz ztoho nemam. Jisté, vyfeSim to
zatazenim rolet &i Zaluzii, ale to zase rano pfijdu o probuzeni pfirozenou cestou,

protoze spime stale v tmavé mistnosti. Dalo by se to urcité vyfesit i stinidlem nebo
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sklopenim svétla. Nebo v urditou hodinu pFestat svitit, protoze svétlo pouli¢niho
osvétleni uz nikdo nepotfebuje a obec jen zbytecné vyhazuiji finance na jeho provoz.
Jenze takova legislativa zatim neexistuje. Stejné jako studie, které na toto téma

pribyvaji jen velmi pomalu.

3.3. Svételné znecisténi

Vyvoj civilizace nebyl vzdy plynuly, harmonicky a lehky. Zasadni zmé&nou
v historii vztaht lidi a pfirody je pocatek globalni industrialni epochy, primyslové
revoluce (Moldan, 2015). Dnes je svételné znecisténi jiz zcela béznou soulasti nasich
zivotll. Je to vSak vlastné zcela novy fenomén. Takovy, ktery si spole¢nost pred
stovkou let téméf nedokazala predstavit. Pfisel ve velké mife s vefejnym osvétlenim
nékdy na prelomu 19. a 20. stoleti. Co jsme ziskali vefejnym osvétlenim? Odpovéd
je jednoducha. Delsi dny. OvSem vefejné osvétleni Casto sviti déle. A Castéji také
spiSe do nebe nez tam, kam ma byt primarné smérovano (obr. 2).

Lidé maji stale pocit, Ze ¢im osvétlengjsi, znamena tim lepsi. Cim svétlejsi,
hlavni negativni okolnosti. Ze svétlo ovliviiuje je samotné a Ze ovliviiuje také floru a
faunu celé naSi planety a Zivotni prostfedi vibec. My v souCasné dobé Zijeme
viceméné v kulturni krajiné a dominantni vliv na ni ma s nejvétsi pravdépodobnosti
zpusob, jakym se o ni starame. RUst primyslu, zemédélstvi a celkové technicky vyvoj

jsou v tomto ohledu ty nejzasadnéjsi faktory.

Bohuzel az mnohem pozdgji si Clovék zacdal uvédomovat také negativni
stranku vefejného osvétleni. Tyto negativni UCinky se vSak samoziejmé nezacaly
projevovat najednou. Dochazelo k nim postupné, v pribéhu celého stoleti. To se
projevilo také malou mirou reflexe problému, které s sebou svétlo pfinasi. Bez
jakychkoli podnétu se prece nikdo nepusti do jejich feSeni. Jako prvni si tento problém
zacCali uvédomovat s nejvétsi pravdépodobnosti astronomové, ktefi v zavislosti na
intenzité odrazeného svétla od rlznych umeélych zdroji osvétleni zacali vnimat
snizenou moznost pozorovani hvézd pod no¢ni oblohou. Oni byli zfejmé prvni z téch,
kterym zacCalo svétlo unikajici ze zdroju svétla prekazet. Svétlo se samozfejmé
rozptyluje i za normalnich podminek, tedy za jasného a Cistého ovzdusi. Pfirozeného
svétla od Mésice Ci hvézd za jasnych noci vSak neni tak mnoho, aby se z néj mohl
utvofit svételny smog a uz vabec ne tolik, aby mohlo néjakym zasadnim zpusobem
prispét k vytvofeni nebo podpofe svételného znecisténi. Rozptyl svétla samoziejmé
ovliviiuje mnoho faktorl a jevl v atmosféfe, mohou jimi byt napfiklad miha, vihkost,

koncentrace znedistujicich latek, inverze apod. VySsi intenzita svételného znecisténi



je tedy logicky zplsobena hlavné vy$$im odrazem svétla od kapek vody nebo

aerosoll pfi vysS8i vihkosti vzduchu (Tuharska et al., 2016).
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Obr. 2. Smérovani svétla pouli¢niho osvétleni (zdroj: docplayer,2020)

Jasnou a celou védeckou obci uznavanou definici tento jev vlastné nema.
Existuje v§ak nepfeberné mnozstvi vykladl, které se snazi nam tento jev podat co
nejjednoduseji a nesrozumitelngji. Svétlo je v tomto pfipadé brano jako odpad a fesi
se pronikani svétla do mist, kam uz by pronikat nemélo. Je to vlastné souhrn vSech
negativnich dopadu, které pfinasi umeélé osvétleni. Jedna z definic napfiklad fika, ze
svételné znecCisténi je kazda forma osvétleni umélym svétlem, které je rozptyleno
mimo oblasti, do kterych je urleno, zejména pak, mifi-li nad obzor (Zissis, 2020).
Mezinarodni asociace tmavé oblohy definuje svételné znecisténi jako jakykoli
nezadouci dopad umeélého osvétleni, zplsobujici nadmérny jas oblohy, zafi nebo
infiltraci nadmérného svétla do domu, snizenou viditelnost na silnicich a
nehospodarnou spotfebu energie (IDA, 2013). Existuje mnoho dalSich definic, které
zmifuji jasné bodové zdroje svétla, které mohou byt za urcitych podminek zaménény
s Mésicem nebo i hvézdami, dale nepfirozené ¢asové a prostorové vzorce osvétleni

a ,nebeskou zafri".

Definic bychom jisté mohli na tomto misté vyjmenovat nékolik, neni to vSak
ucelem této prace. Co zdroj, to jiny pohled na véc a jina, i kdyz v podstaté totéz

vyjadfujici definice. Jiné vysvétleni poda ekolog, jiné ekonom, dal$i astronom nebo
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filozof. Pro vSechny vSak zuUstava pravdou, Ze je to problém, ktery by se mél
v nasledujicich desetiletich dynamicky feSit, nebot pokud tak neucinime nebo

budeme feSeni odkladat na pozdéji, s nasledky se budeme potykat donekonecna.

Problematiku svételného znecisténi bychom jisté mohli pojmenovat také
alternativnimi pojmy, které vyjadfuji v podstaté stejny problém. Jsou to rudivé svétlo
(anglicky obtrusive light) nebo svételny smog (angl. light smog). Néktefi zahrani¢ni
autofi pouzivaji vyraz svételna mlha (Cinzano, 2001 a). V Ceském jazyce se vyskytuje

také témér poeticky nazev: zavojovy jas oblohy.

Venkovni osvétleni jisté poskytuje vétsi praktické moznosti pro rozvoj
spoleCenského Zivota a pfispiva k Sirokym moznostem nocnich a vecernich aktivit,
které by jinak byly velmi obtizné proveditelné, nékdy i nemozné. Nékteré lokality jsou
na svételné znecisténi a osvétleni obzvlasteé citlivé a meélo by se dobfe rozmyslet nebo
planovat tak, aby nedochéazelo k negativnimu ovlivnéni kiehkych ekosystému v nich.
Zakladnim krokem v planovani osvétleni by mélo byt pouZiti spravnych, tedy nejlépe
takovych systémda, které jako spodni desku pouZzivaji plochou sklenénou (obr. 3).
Nikoli takovou, ktera svou konstrukci umozriuje svétlu pronikat na jina mista, nez pod
samotné svitidlo. Bohuzel ne vzdy se toto k nasi Skodé podafi. Samoziejme, Ze také
svitidlo starSiho typu maze byt témér stejné dobré, jako svitidlo nové konstrukce. Jen
musime odstranit ten vypoukly a stejné tak nevzhledny spodni kryt a nahradit ho
rovnym a nejlépe Ciry, spodnim krytem, ktery znemozni rozptyl svétla do mist, kam

svétlo svitit nema.

Svételné znedisténi je jisté ovliviiované také schopnosti svétla rozptylovat se
v atmosféie. Ne vSechny svitidla se na ném podileji stejnou mérou. Modré svétlo se
totiz v atmosféfe rozptyluje mnohem |épe nez Cervené a oranzové. Pokud tedy
budeme pouzivat vysokotlaké sodikové vybojky, které opravdu jsou u nas
nejpouzivangjsi technologii na osvétleni vefejnym osvétlenim, tak se znich
atmosféfe rozptyli méné svétla, neZ pFi pouZiti zafivé bilych & modrych barev. Clovék
se v poslednich 100 letech vSemozné snazi prodlouzit si své denni aktivity na
maximum a neuvédomuje si, Ze nespravnym pouzivanim svétla v dobé, kdy svétlo
byt nema, si nesmirné Skodi. Tisicileti jsme byli zvykli na svétlo pouze ve dne a ted
se shazime zit za svétla i v noci, kdy jsme naprogramovani na zcela jiné €innosti, nez
je bdéni, sledovani mobilt &i televize &i vystaveni se svétlu z jakéhokoli jiného
divodu. Kazdy z nas jisté slySet o neblahém vlivu sledovani monitoru nebo mobilniho
telefonu pred spanim. Vyzafovani modrého svétla z nich se da dobfe zméfit. Modré

svétlo ma schopnost nas spi$ aktivovat nez pfipravit na spanek. Proto je vhodné ho



z monitoru nebo mobilu odfiltrovat, nejlépe pouzitim instalovanych filtri s Cervenym

prekryvem.

Svitidlo?

Switi hlavné do nebe a do ofi,

nejeyd pEtina swétla uZitednd
osvétluje zem

Spainé svitidlo:
Mec Eiroky ku2el, zhruba thatina svétla
En oslivje a tvoll swétalné znedisténl

Dobre svitidlo:
Zadne svatlo nejde vzhiru,
tEmEF viachno se vyudije

Obr. 3. Schémata tfi typu svitidel (zdroj: svetlo-astro, 2020)

3.4. Bezpecnost

Ani otazka bezpecnosti nema v tomto pfipadé jednoznacné pozitivni odpovéd.
Klicem by mélo byt spravné navrzené osvétleni. Podle amerického Mezinarodniho
institutu spravedinosti mize Spatné navrzené osvétleni dokonce zvysit osobni
zranitelnost (Thessin, Beaty, 2002). Dokonce se muze stat, Zze se zvySenym
osvétlenim se pocet trestnych &inl zvySi, protoze ti, ktefi maji trestné Ciny na
svédomi, se diky mnohem vykonng&jSimu osvétleni orientuji na ,praci“ v noci.
Napfiklad uzivatel bankomatu se asi citi bezpe¢néji, kdyz je i s bankomatem dobfe
osvétlen. AvSak totéz svétlo déla toho samého Clovéka velmi dobfe viditelnym pro
potencialniho pachatele nebo utoénika. Jak je vidét, i zde plati, Ze kazda mince ma
dvé strany. Je tedy velmi sporné v tomto pfipadé mluvit o pozitivnim ucinku svétla.

Kazdopadné by se svétlo na ulicich nemélo kvuli tomu omezovat. Vzdyt néktefi lidé



by se jisté citilimnohem méné v bezpeci a néktefi by dokonce mohli mit pocit, Ze bylo

odstranéno verfejné blaho (Green et al., 2015).

Pro sviceni z hlediska bezpec¢nosti také plati, Ze osvétleni nebo reflektor, ktery
ma néjaké misto osvétlovat a pfispivat tak k vétS§imu pocitu bezpeci, nesmi byt
zaroven tak silnym zdrojem svétla, Ze bude nékoho oslfiovat. Tim padem se muze
stat, ze vibec nebude plnit svou funkci, a naopak bude sam o sobé& nebezpecnym
prvkem v misté, kde bude umistén. OsInénim by se také snadno mohlo stat, ze
v blizkosti tohoto zdroje pfehlédneme néco dllezitého nebo Zze nam zpusobi velky

problém pfechod z neosvétleného mista do osvétleného a naopak.

Tim, Ze néjakou plochu, napfiklad parkovist¢ u obchodniho domu nebo
obytnych domu osvétlujeme po celou noc, davame moznost zlodéjum, aby si v klidu
vybrali automobil, ktery chtéji ukrast nebo vykrast. Ve tfi v noci stejné na parkovisté
nikdo nekouka a nehlida auta z oken. Misto toho uz mame jiné technologie na hlidani
a muzeme pouzit napfiklad infrakamery s detektory pohybu, které zacnou skryté
nahravat kazdy pohyb na parkovisti, aniz by o nich nékdo védél. Duilezité je, ze jsme
jiz schopni celkem pfesné ukazat na spravny postup osvétlovani a tim eliminovat

dopad svételného znecisténi na okolni prostfedi (Dominoni, 2018).

3.5. Pozorovani svételného znecisténi

Nejlépe je svételné znecisténi mozné pozorovat na snimcich z druzic. Takové
snimky nam ukazuji, umély jas v porovnani k jasu pfirodnimu (obr. 4). Je na nich
jasné vidét rozsah prlniku svétla do tmavych neosvétlenych oblasti, kterych rychle
ubyva pravé ve prospéch oblasti zasazenych svétlem. K dispozici mame v souCasné
dobé uz i snimky, které nam pomohou zorientovat se ve zménach intenzity osvétleni
nejen v prubéhu nékolika let, ale s ohledem na dobu sledovani i ve zménach
v desetiletich. Tyto snimky mame k dispozici jiz od 70. let minulého stoleti, kdy se
zaCaly do vesmiru posilat rdzné druzice ¢i satelity. To by nam mohlo pomoci
soustfedit se na udrzeni tmavych oblasti tak, aby do nich svétlo dale nepronikalo nebo
aby bylo spravné vyuzivano. A to v3e proto, Ze je dnesni nocni krajina vice nez spise
jen soustavou svétel, které se v mnoha pfipadech nedaji od sebe ani odlisit. Tim
padem jednotlivé svételné body splyvaji v celek. Na snimcich je nékdy vidét jista
rozkolisanost, coz ukazuje na schopnost omezit nebo i snizit dopady svételného
znecisténi (Bennie et al., 2014 b). Tim, jak se rozristaji oblasti, které jsou osvétleny,
se zvétSuji a méni i vzorce pozorovanych oblasti. To se tyka hlavné uzemi
v primyslové rozvinutych oblastech. RozSifujeme mésta, mame Gc€inngjsi

technologie osvétlovani, zvySuje se pocet obyvatel, zazivame rychly hospodarsky a
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ekonomicky rozvoj. To jsou hnaci sily dal§iho zvySovani osvétlovani. Na druhé strané
stoji pozadavek ochranit nase Zivotni prostfedi, potfeba snizovani emisi sklenikovych

plynt a také jiz ur€ita energeticka obava, abychom byli stale sobéstacni.

V soucasné dobé Zije v Evropé 98 % lidi vystavenych svételnému znecisténi.
Nékteré studie, které se touto problematikou zabyvaji, dokonce dospély k zavéru, Ze
témér 20 % povrchu nasi planety (kromé uzemi Antarktidy) mGzeme povazovat za
Uuzemi postizené néjakou formou svételného znecisténi. U nékterych statu je vSak
tento vymér mnohem vys$8i, napfiklad ve Velké Britanii je to téméfF 85 % a
v Nizozemsku dokonce celych 100 % (Bennie et al., 2016 a). Svétlo je samoziejmé
na kazdé uzemi distribuovano v riznych intenzitach. Jednim z faktort, které tuto
distribuci ovlivAuji, je také prostorova heterogenita, ¢i rozmanitost a Clenitost daného
Uzemi. Svétlo z umélych zdroji mulze osveétlovat pfirozenou vegetaci nebo
samoziejmé také vSechny obyvatele v ni zijici, k Urovni blizici se pouze hladiné
meési¢niho svétla, aviak pfimé nebo pFeruSované osvétlovani tfeba z dopravnich
prostfedkl, nebo liniové osvétleni podél mnohych komunikaci, mohou osvétlovat
Casti uzemi s intenzitou, i o nékolik Fadu silngjsi. Ale i takové ,kratkodobé osvétleni®

ma sveé negativni uCinky.

UMELY JAS NOCNi OBLOHY NAD EVROPOU
s, B : pomér k prirodnimu jasu

Obr. 4. Mapa no¢ni oblohy nad Evropou (zdroj: astro.cz, 2021)
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Vzestup vefejného osvétleni se dnes projevuje nejméné 100 miliony
svételnych bodu, které osvétluji naSe mésta po celém svété, jejichz spotieba
elektrické energie se rovna 200TWh (Zissis, 2020). ZvySeni jasu oblohy ve velkych
zemeépisnych oblastech v dlisledku kombinovaného uc€inku Eetnych jednotlivych
svételnych zdroju je tedy vlastné nevyhnutelné. Na nékterych mistech Gzemi Ceska,
je dnes za bezmési¢nych noci mnohem svétleji, nez odpovida pfirodnim podminkam
(Hollan et al., 2004).

Zacinalo se svitit ohném, o tom se doCteme nize. DalSi na fadé byla klasicka
Zzarovka vynalezena (respektive patentovana) T. A. Edisonem jiz vroce 1879.
Pokracovali jsme ve vyvoji a do pouliénich lamp jsme zacali pouzivat sodikové
vybojky. Ty jsou v mnohych systémech pouli¢niho osvétleni pouzivané dodnes. Co
se tyka vyzafovaného spektra, jsou tyto zdroje velmi chudé na modrou slozku. To
dalsi zdroj, tedy LED technologie uz obsahuje modré slozky vyznamny podil. Tento

zdroj je vSak velmi dobfe regulovatelny tato slozka se da pomoci filtri dobfe odstranit.

Kazdy svételny zdroj, at uz slunce nebo obyéejna zarovka, do sveho okoli
vyzaruje svétlo (svételnou energii). To dopadne na objekt. Ktery ho ¢astecné pohilti a
Castecné odrazi zpét do okolniho prostiedi. Svételné paprsky, které se odrazi tak, ze
zasahnou nase oc€i, pak vnimame jako kombinaci vSech vinovych délek, tedy jako
vyslednou barvu. Ty, které jsou pohlceny, samoziejmé nevnimame. Co se tyka barev,
neda se naprosto pfesné fict, Ze by se néjaka pfesné stanovend, konkrétni vinova
délka mohla, pfifadit urCité barvé. Ve spektru vinovych délek totiz barvy plynule
prechazi jedna ve druhou. Spektrum je ztohoto diuvodu €asto oznacovani jako
spojité. Svételny zdroj ve vétsiné pripadl vysila do okoli paprsky vSech vinovych
délek. Ty se slozi a utvofi vysledné bilé (achromatické) svétlo. Kdyz toto svétlo
dopadne na povrch télesa, jsou nékteré paprsky pohlceny a nékteré odrazeny. My
vnimame jen ty odrazené. Jiz ze Skoly si pamatuji vyrok I. Newtona, ktery fekl: ,ve
fyzice vlastné zadné barvy neexistuji, ve fyzice je pouze spektrum, barvy mame pouze

v naSem mozku®.

Pro vnimani svétla a barev je také dulezita stavba a ,vybavenost® zrakového
ustroji. Musime si uvédomit, Ze vyvoj oka trval 200 milionl let a odehraval se hlavné
pod vodni hladinou. Prvni o€i méli tvar placky a svému nositeli poskytovali pouze
zakladni informace ve smyslu vnimani svétla a tmy. Svétlo=den, tma=noc. Teprve
poté se oko adaptovalo a poskytovalo informaci vice, to uz vSak zalezelo na prostredi
a potiebé nositele. Je-li kazdé oko jiné (mam na mysli o€i riznych Zivod&icha), je jasné,

ze jinak vnima svétlo i barvu. Oko zivocichu se li§i ve velikosti, stavbé ustroji,
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optickych nervech, poctu fotoreceptort a dalSich dllezitych detailech. Dulezité pro
vnimani barev jsou &ipky, které se nachazeji na sitnici. Jasové receptory, které jsou
také na sitnici, nazyvame tycCinky. Vezmeme-li v ivahu, Ze rlzni ZivoCichové maji
rizny pocet fotoreceptoru na sitnici (vétsi ¢i mensi), pak je jasné, Ze jejich schopnost
vnimat jak svétlo, tak rizné velké spektrum barev se mize diametralné liSit. Dulezitou
Casti oka je také zornice, ktera ma mimo jiné branit nadmérnému osvétlovani sitnice.
Zornice oka muze ménit svlj prumér, ¢imz je schopna ovlivnit mnozstvi svétla
dopadajiciho na sitnici. Tato adaptace na svétlo nebo tmu vSak silné zatéZuje ocni
svaly (hlavné adaptace na svétlo je silné zatéZujici, nebot’ vétSinou trva velmi kratkou

dobu) a jeji doba trvani je zavisla na rozdilu intenzit svétla v prostredi.

V soucasné dobé, kdy jsme proti zacatku primyslové revoluce v 19. stoleti jiz
tak daleko, ze jsme schopni navrhovat a provozovat autonomni vozy, se musime
snazit vyvijet také spravné osvétleni. A to nejen osvétleni téchto vozu, které by méli
navrzeny tak, aby snizovaly svételné znecisténi (Stone et al., 2020), ale osvétleni pro
kazdodenni zivot nesmi byt opomijeno. Mame jiz davno vymysSlené a zprovoznéné
chytré technologie ke spravnému sviceni v pribéhu noci. Vime kam, kdy a jak svitit.
Jen je Casto problém chtit. Chtit s tim néco délat. Mnohdy je to otazka penéz, mnohdy
je to otazka €asu, mnohdy, pfiznavam i vlle. Jde jen o to tyto pfistroje nainstalovat.
Je potieba svitit teplejSimi odstiny bilé, které se daji rychle a Iépe regulovat. To
technologie LED osvétleni umoziiuje. Da se ménit intenzita sviceni napfiklad podle
roCni doby nebo no¢niho €asu. Nebo mizeme pouzivat stale ty staré sodikové
vybojky, které sice maji nékolik nevyhod, ale pokud jim vyménime kryt skla, mizeme

je pouzivat nadale.

NejnovéjSim trendem v oblasti osvétlovani vefejnych prostor jsou nedavno
zavedena biodynamicka LED svitidla. Ta jsou schopna zafit i netoxickym svétlem,
tedy takovym, které diky filtrdm neobsahuje pravé to toxické modré svétlo (nebo je
jeho slozka mirnéna na minimum). Intenzita téchto zdroju se muze snadno ménit
takrka plynule b&éhem dne i noci tak, ze svym zafenim nebude naruSovat a zatézovat
zivotni prostfedi. Mésta a obce, ktera budou fesSit vyménu verejného osvétleni, by
takto mohla a méla pfispét ke snizeni svételného smogu na rozsahlych Gzemich
katastrd svych obci. A pokud to udélaji obce pfi nejbliz§i vymeéné, tim Iépe pro nas.
V Ceské republice existuje jiz mnoho takovych, ktefi tuto moZnost vyuzili. A dal$i by
méli pfispét k feSeni problému také.

Mala mira znecisténi ve formé odrazu svétla od jakéhokoliv povrchu v kazdé

ro¢ni dobé v8ak provazi kazdé osvétleni. Da se Fict, Ze tomu nikdy nezabranime. Jen
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je nutné zabranit takovym odrazim, které jsou naprosto zbyte¢né, a hlavné snadno
odstranitelné. Tomu se da samoziejmé& pomoci dodrzovanim nékolika zakladnich
pravidel pfi osvétlovani nejen vefejnych oblasti, ale samoziejmé i soukromych a
podnikovych ploch. Takze ke zmenSeni miry svételného znecisténi mize pfispét
nejen kazdy z nas, ale v pfipadé&, ze to udéla i samospravny celek, minimalné na

urovni obce, bude ubytek svételného zafeni mnohem rychlejsi.

3.6. Vliv svételného znecisténi na ¢lovéka

Znedisténi obecné je vlastné jakakoli nezadouci antropogenni zména
pfirozeného stavu okolniho prostfedi. Nejvétsi pozornost je v souasné dobé
vénovana znecisténi chemickému. DalSim v pofadi je znecisténi biologické, tedy
Clovékem zpusobené zanaseni invaznich biologickych druhl nebo vyvijeni
bakterialnich zbrani. Svételné znecisténi by se dalo zafadit do skupiny fyzikalniho
znecisténi, kam jisté patfi také hluk (Iépe fe€eno zvuk), viditelné jevy a déje, stejné
jako lidmi emitované Castice, které s prostfedim fyzikalné reaguji. No a mezi takové
Castice, které mobilizuje pravé ¢lovék svou Cinnosti, patfi pravé Castice, které emituje
umélé osvétleni. Zasadni vlastnosti, kvalitou no€niho prostfedi, je totiz pfirodni tma.
Pfedstava svétla, jako znecistujiciho polutantu je pro mnoho lidi jisté nezvykla nebo
dokonce nepfijatelna. Ze je vdak dileZitym ginitelem, ktery ovliviiuje kvalitu ovzdusi,

je z hlediska sou¢asnych védeckych poznatk nesporné (Hollan, 2004).

Lidsky organismus je nastaven na cirkadianni cyklus, coz je biologicky cyklus
s periodou 22-26 hodin. Muzeme ho také nazvat pojmem biologické hodiny. Pokud
bychom zili v néjaké jeskyni, tmavé a bez moznosti pfistupu svétla, bez védomi ¢asu
a moznosti se jim nechat ovlivnit, tikaly by naSe biologické hodiny v cyklu blizicim se
24 hodinam. Pro vS8echny organismy obecné, tedy nejen lidi, je dulezité, aby byl
cirkadianni rytmus sladén s rytmem dne a noci. U lidi jsou tyto rytmy fizeny centry
nachazejicimi se v pfedni €asti mozku. Tato centra maji pfimé napojeni na sitnici,
takze mohou byt ovliviiovana vnéjSim svétlem. Centralni biologické hodiny se vlastné
kazdy sefizuji podle pusobeni svétla, ale vliv ma nejen svétlo, také pfijem potravy se
podili na fizeni na8ich biologickych hodin. Ve8keré svételné podnéty, které naSemu
télu davaji rizné svételné zdroje, mohou takto nastavené vnitini biologické hodiny

zménit.

Kazdy z nas jisté uz v této souvislosti slySel pojmy ,ranni skfivani“ a ,no¢ni

sovy“. Néktefi z nas prosté usinaji az pozdé vecler a velice neradi vstavaji brzy rano.

v v

body kfivek bdélosti se totiz mezi jednotlivymi lidmi liSi. Ranni typy tvofi zhruba 40 %

14



populace, 30 % tvofi typy vecerni. Do skupiny poslednich 30 % patfi ti, ktefi se
pohybuji uprostfed mezi rannim a vecernim typem, ale spi$ blize k typu vecernimu
(Walker, 2018).

Soucasti cirkadianniho rytmu je také spanek. A je soucasti velmi dalezitou,
Iépe FeCeno naprosto nezbytnou. Spanek potfebujeme k regeneraci a odpocinku.
Odpociva nejen télo, ale i nervovy systém. Uz jen snizeni hladiny denniho svétla
vyvolava zvySenou produkci hormonu melatoninu, ktery je pro zdravy spanek
nezbytny. Proto Clovék snadnéji usne vtmavé mistnosti. RuSeni spanku nebo
dokonce jeho znemoznéni spanku muze mit tedy spoustu negativnich nasledkd. To,
Ze se nevyspime, znamena mnoho obtizi. Psychické problémy, deprese, dlouhodoba
Unava a celkové vyCerpani organismu. Umélé osvétleni, které nam jakymkoli
zpusobem zasahne do spankového rezimu a narusi pfirozeny rytmus dne a noci je
proto pro nas velmi nepfiznivé. Kdyz uz tedy v noci z jakéhokoliv dlivodu potfebujeme
svétlo i pfi spanku, je zadouci, volit takové osvétleni, které spanek nenarusuje nebo
spat v dokonale tmavé mistnosti a zamezit svétlu proniknout do mistnosti ur€enych
k spanku. V pfipadé, Zze nejsme schopni usnout za tmy, coz se tyka hlavné déti, je
tfeba zvolit spravné svétlo, respektive spravnou barvu svétla a jeho teplotu-spravnou
vinovou délku. Pokud uz tedy détem, ale samozfejmé nejen jim, v noci svitit musime,
je dobré pouzit svétlo teplych barev, nejlépe tedy Cervené, které ma nejmensi rusivy
ucinek.

Svételné znecisténi pfispiva svou podstatou k nekvalitnimu spanku tim, ze
pronika do naSich domovu a brani kvalitnimu spanku. Témér trvala pfitomnost svétla
v nasSich domovech, stejné jako celkové ve spolecnosti a vnéjSim prostiedi mlze tyto
rytmy naruSovat. Hlavnim regulatorem melatoninu je totiz stfidani svétla a tmy
(Claustrat et al., 2015). Nejvice ohrozeni nedostatkem melatoninu jsou osoby
pracujici v no€nich sménach (protoze zde je cely cyklus biologickych hodin zcela
narusen) a starsi lidé. U pracovnik(, ktefi pracuji v no¢nich sménach, je nedostatek
melatoninu davan také do souvislosti s vy88i mirou pravdépodobnosti vyskytu
rakovinného bujeni. Byla jiz také prokazana souvislost mezi relativné vysSim vékem
a snizovanim hladiny melatoninu. To se s nejvétsi pravdépodobnosti projevuje
zvySenou mirou nespavosti ve vy8Sim véku. Lidé ve vyS8im véku jsou timto
fenoménem ohrozeni ve velké mife. Dobfe se vyspat pro né znamena mnohdy jediné-
byt Stastny. A pfi dotazovani starSich lidi bylo zjiSténo, Ze dobfe se vyspat je pro né
zaklad. Vychazime zde z toho, ze respondent sam definuje, co je pro ného Stésti a

do jaké miry se citi Stastnym (Vidovicova et al., 2013).
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Neni to tak davno, co jsme my lidé chodili spat kratce po zapadu slunce. Ted
si v8ak sami mazeme urcit, kdy chceme, aby nas den zacal a hlavné, kdy ma skongit.
Chronobiologové zacali pfed Casem zkoumat svét spanku. Ale asi bychom jim méli
doporudit, aby zkoumali i svét beze spanku, protoZze v souCasnosti jsou jiz tyto dva
svéty Casové témér totozné. Svétlo Ize také povazovat za Iék, je ho ale tfeba ve
spravné mife davkovat. NejdllezitéjSi je vSak jeho natasovani. Svétlo nam ve vétsiné
svych ucinkl prospiva. Kdyz je Clovék vystaven svétlu ve Spatny Cas, je to vSak pro
organismus Skodlivé.

3.6.1. Melatonin

Melatonin je fotoperiodicky hormon spanku, respektive hormon tmy nebo také
snadného usinani. Je to vyznamny antioxidant, ne-li ten nejucinngji z nich. Ridi a
stimuluje aktivitu nékolika systému v organismu. Pusobi i jako protirakovinny Cinitel,
chrani prfed vznikem Alzheimerovy choroby, Parkinsonovy choroby a zpomaluje
proces starnuti. To vSe je ale v ohroZeni v pfipadé, Ze ho bude mit télo dlouhodoby
nedostatek. Vidime zde tedy, Zze mit tmu ve spanku neznamena jen ten komfortni
pocit, Ze se dobfe vyspime, ale Ze zde pfemira svétla pfi spanku znamena nebezpedi

propuknuti néjaké civilizaéni choroby.
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Obr. 5. Prabéh dennich rytmu lidského téla (zdroj: Svétlo, 2020)

Melatonin ma samoziejmé i jina jména. Mizeme ho také nazyvat ,hormonem
tmy“ nebo tfeba ,upifi hormon®. To v8ak samoziejmé& neznamena, ze by byl Spatny
nebo je tfeba se ho bat, fika se mu tak prosté proto, ze je do téla vyluCovan v nejvétsi
mife pravé v noci. Je-li organismus ¢lovéka vystaven pusobeni svétla i v noci, muze
se posunout i zaCatek sekrece melatoninu, coz znamena, zZe se ho nemusi vytvofit

dostate€né mnozstvi a jeho produkce se dfive ukonCi. Muze to tedy byt jeden
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z divodu vzniku mnoha civilizaénich chorob, které nasi predci neznali, napfiklad
nadvahy €i cukrovky. Odbouravani melatoninu po rannim rozbfesku a udrzovani jeho
nizké hladiny v pribéhu celého dne je velice zadouci a dllezité, protoze to spousti

v téle fadu proces(l vedoucich k vétSi bdélosti, aktivité a soustfedénosti.

Melatonin je hormon spanku, télesného odpocinku a regenerace. Kortizol je
da se fici jeho protikladem a Fidi aktivitu, stres a pohyb. Vznika v kife nadledvin a je
to steroidni hormon, ktery zvySuje celkovou pohotovost organismu napfiklad pfi

zatézich nebo stresovych situacich.

Kazdy z nas ma v oku rizné detektory na vnimani svétla. Ty&inky na vnimani
svétla jako takového a Cipky na vnimani a detekci barev. Dale mame podle
poslednich poznani z tohoto oboru v oku také tzv. “gangliové buriky®, coz jsou buriky,
které jsou zodpovédné pravé za fizeni cirkadialniho rytmu a udavaji a fidi nase vnitini
biologické hodiny (Fuksa, 2010). Tyto burky byly objeveny teprve na pfrelomu
tisicileti. Dnes jiz vime, Ze jsou citlivé pravé na velmi maly okruh svételnych paprsku
kolem hodnoty 460nm, coZ odpovida pravé hodnoté modré slozky spektra. Potom
tedy, kdyz takova bunka dlouho tuto modrou slozku spektra nezaznamena, teprve
potom zacne spoustét produkci melatoninu. Da se fict, Ze svételné znecisténi neboli,
nezapacha a fyzicky nam citelné nezpusobuje zadné akutni potize nebo Ujmu, jako
napfiklad hluk, na ktery ovSem mame normy. Na svétlo v nocCni krajiné, které
zpusobuje rozptyl €astic, vlastné zadné normy nejsou. Je zajimavé, Ze jesté nasi
prarodice, kdyZ byli cely den venku v praci na poli, byli vystaveni sluneénimu zafeni
100000luxt, které ma slunecni zafeni. V noci vSak ctili zivotni cykly a svitili jen
minimalné a kratce. My sedime celé dny zavieni v budovach u PC a jsme ve dne
vystaveni hodnotam o dva fady nizSi. A kdyz pfijde noc, vystavime se opét témér
stejnym hodnotam svitivosti. To je proti minulosti velky rozdil a neni proto divu, ze
mnozi jedinci, tedy ti citlivéjSi jsou schopni reagovat na velmi malé zmény v intenzité

svétla snizenim produkce melatoninu.

Do krve je melatonin vylu€ovan ¢asti mozku zvana epifyza, konkrétné se tvofi
v suprachiazmatickém jadru hypotalamu, coz jsou vlastné hlavni biologické hodiny
mozku (Holzman, 2010). Mozny prubéh stavu hladin sledovanych hormonu popisuje
obr. €. 5. Melatonin vSak pouze vysila signaly do celého organismu o tom, ze je tma.
Na samotné zapoceti spanku v8ak ma pramaly vliv (Walker, 2018). Kdyby nam ale
nékdo fekl, Ze uz pouha minuta svétla staci k tomu, aby se zahajil pokles hladiny

melatoninu v krvi (llinerova, 1979), byli bychom jisté velmi nepfijemné pfekvapeni.
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Mohli bychom se domnivat, Zze by pro nas bylo nejlepSi sehnat si melatonin
v pilulkach. To ale neni pravda. Takové pilulky sice existuji, ale koncentrace
melatoninu v nich byla dosti nestabilni. Mozna proto, Ze je zadné kontrolni organy
nijak nereguluji. Nékteré obsahuji 0 83 % melatoninu méné, nebo také o 478 % vice
melatoninu, nez je uvedeno na etiketé (Erland, Saksena, 2017). Walker (2018) dale
uvadi: ,Melatonin je jako hlas startéra, ktery na zaCatku zavodu (spanku) vystfeli a
odstartuje ho, ale sam se zavodu neucastni“. Maximum, kdy se Clovék nachazi
v nejvysSi Casti produkce melatoninu je kolem pulnoci. Minimum naopak v dobé
kolem Sesté ranni hodiny. V tu dobu pfebira pomysinou Stafetu hormon( kortizol. Asi
by bylo dobré pfipomenout, Ze nade nalady neovliviiuje pouze slunecni svétlo, ale
také svétlo umélé. Fyzikalni vlastnosti svétla nebo fyziologie vidéni jsou v odborné
literatufe popsany jiz pomérné dostateéné. Méné prostoru je v8ak vénovano vlivu
umélého osvétleni na vznik &i udrzeni pocitl a nalad. Umélé osvétleni je v souCasné
dobé pro Clovéka velmi vyznamna slozka smyslového vnimani. Vzdyt za umélého
osvétleni travime hodiny a hodiny €asu at uz v zaméstnani nebo doma v rodinném
kruhu. Osvétlenim mizeme plsobit na dusi po citové strance nebo také estetické
strance. Udinek osvétleni v§ak hlavné zavisi na jeho celkovém aktualnim stavu,
psychickém rozpolozZeni a pfistupnosti k vnimani rznych druht a intenzit osvétleni
(Monzer 2002).

Jeden z péti obyvatel Evropy dnes pracuje na smény, v€etné prace v noci. To
neni malé Cislo. A navic se s nejvétsi pravdépodobnosti bude neustale zvySovat. Svét

je tedy otevien 24 hodin denné. Jak pro sovy, tak pro ranni ptacata.

Nedostatek svétla ve dne, to znaji pfedevSim obyvatelé severskych statu, kde
je svétla opravdu po velkou &ast roku nedostatek. Velmi Casto se u nich projevuji
psychické poruchy a nemoci, deprese a podobné stavy. Denni svétlo je tedy velmi
dalezité. Clovék prosté neni zvykly na dlouhotrvajici nedostatek denniho svétla. A

reaguje na néj negativné.

Mnoho lidi vlastné ani nezajima ta ekologicka stranka této problematiky.
Nezajimaji je netopyfi, hmyz, ptaci nebo rostliny. Az teprve ve chvili, kdy zaCneme
zminovat tytéz negativni vlivy v souvislosti se zdravim Clovéka, zpozorni. Malokdo
pfijde k lékafi s tim, Ze jeho problémem se stalo svétlo. At je ho malo nebo hodné, at
je 8patné nebo Spatné davkované. A otazkou je, jestli Iékafi vSeobecné védi, jak by

se v tomto pfipadé méli zachovat a co by vlastné méli diagnostikovat.
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3.6.2. Ohen

Zminme jesté alespon okrajové dalSi, pro nas v podstaté pfirozeny zdroj
svétla, a to ohen. Pouzivame ho jiz téméf dva miliony let, ale on tu byl jiz pfed nami.
Je pro nas témér pfirozenym zdrojem svétla a tepla, i kdyZz jsme se ho museli
postupné naucit ovladat. Po slunecnim svétle byl pro nas, jako zivociSny druh, prvni
alternativou v boji stmou. Ma podobnou skladbu svétla jako sluneCni svit.
V porovhani s dneSnimi zdroji umélého osvétleni také vSak zjistime, jednu
vyznamnou odliSnost. Pfi méfeni jeho vinovych délek uvidime, Ze v podstaté
neobsahuje kratké vinové délky, tedy ty, které spektralné odpovidaji modrému svétlu
kolem 460 nm (obr. 6). A co do intenzity je jedno, zda méfime plamen velikosti svicky
nebo plameny pfi pozaru. Da se fict, Ze to je divod, pro¢ nam ohen jako zdroj svétla
po celou dobu, téch téméf dvou miliénl let nevadil. Nejen, Ze se stal nasim
vyznamnym pomocnikem a velmi dobrym sluhou, ale také na nas pusobi tak, ze
nenarusuje nase biorytmy. Ohen je zjednoduSené feceno barva zapadajiciho slunce.
Kdysi jsme zili jinak nez dnes. To bylo jesté v dobé&, kdy jsme Zili vylozené sezénné.
Setmélo se, byl ohen. Ne vSak dlouho. Hodinu se svitilo, oher zhasnul a Slo se spat.
Klasika, rutina. Kratké viny, coz jsou ty, které odpovidaji modreé sloZce svétla, pFisly
mnohem pozdé&ji. Ani ne svynalezem obycejné Zarovky, pracujici na principu
rozzhaveného wolframového vlakna, ale az nékdy tésné pred rokem 2000 v dobé,
kdy se k nam pomalu zacCaly dostavat zdroje svétla pracujici na technologii LED
svétla. Tyto zdroje maji modrou svételnou sloZku jako téméf dominantni. Jak je vidét,
i novéjSi technologie s sebou nesou urcita rizika. Pro pfipomenuti uvedu, ze modra
slozka svételného spektra nam prfes den nevadi, naopak ji potfebuje, abychom méli
LZapnuty“ mozek. Vadi nam tedy aZ po setméni a v noci, kdy se pro organismy stava

nepfirozenou a je schopna v nich vyvolat dojem, Ze je poledne.

Ohen je také velmi dobry spole¢nik v tom smyslu, Ze je schopen poskytnout
teplo a také navodit pfijemnou atmosféru napfiklad v rodinném kruhu, coz se vlastné
déje odnepaméti. Stejné tak lidé jiz pfes milion let pouzivaji ohen ke sviceni a
osvétlovani domovu a jeho bezprostiedniho okoli. Oheri mél celkové pro evoluci
Clovéka obrovsky vyznam. Osvétlovani, pfiprava pokrm0 a rozSifeni zdroji potravy
stejné jako jeho celkové zkvalitnéni (z tepelné upravené stravy ziskal ¢lovék mnohem
vice rlznych Zivin a vitaminu), tepelna uprava stravy ma také detoxikacni ucinky,
ochrana pfed predatory nebo tfeba kolonizace chladnéjSich oblasti planety. To je
kratky vycCet pozitiv, ktera s sebou oheri pfinesl. |, kdyZ se uz zfejmé nikdy nedozvime
presné, od kdy jsme oher dostali pod kontrolu, je nade vSi pochybnost jasné, ze nam

slouzi i dnes.
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Pojdme jesté zminit, Ze ohen ve formé pozard je pro pfirodu velkym pfinosem.
Bereme-li ho v potaz jako pozitivni pfirodni disturbanci, ma na nékteré ekosystémy
velky vliv. Vzdyt né&které druhy rostlin na ném mohou byt pfimo zavislé. Cekaji na ngj
nékdy i dlouha desetileti. Potfebuji ohen a vysokou teplotu k tomu, aby vnéjsi obal,
ktery chrani semena, puknul nebo se jinak narusil a semena se dostala do pady, kde
teprve mlzou zapustit kofeny. Druh tak mlze byt zachovan po dalSi generace. Pozary
maji také vliv na ukladani vyzivnych latek do pudy po jejich skon€eni. Zbytky
organismu, které po pozaru zUstanou, poté vyzivuji pudu a poskytuji nejen pude, ale
i zivoGichlim, ktefi pozar bud prezili, nebo pfisli po ném, dllezité Ziviny, jako jsou uhlik
a fosfor. Pozary jsou soucasti napfiklad africkych savan, kde jsou na nich témér
zavisli i néktefi savci, ktefi se na tamnich otevienych prostorech pasou na kfovinach.
Daldimi misty, kde se pfiroda na poZary velmi dobfe adaptovala, jsou jisté Australie
nebo také vychod USA. V téchto oblastech propukaji pozary témér pravidelné a
pfiroda tam stale Zzije. Takovych druht, které potfebuji pozar pro Zzivot, je vSak
mensina. Pfesto je potfeba jim vénovat naleZitou pozornost, protoZe jakékoli naruseni
rovnovahy (coz ohen jisté zpusobi) i v tomto ohledu, stejné jako v kterémkoli jiném,

je velmi nebezpecné.
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Obr. 6. Znazornéni spektra vinovych délek svétla ohné pomoci spektrometru. (zdroj: luxvitaest, 2020)
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3.7. Zdroje umélého osvétleni

Zdrojii osvétleni rozeznavame v souasné dobé& nékolik druhd. Zijeme
v pokrocilé dobé, kdy si muzeme vybrat zdroj svétla podle nékolika riznych hledisek.
Muzeme si vybrat dle technologie vzniku svétla, dle umisténi zdroje, dle poZadované
intenzity osvétleni, mudzZeme vybirat podle tvaru i ekonomické dostupnosti
pozadované techniky. Je jen na nas, abychom se snaZili vybrat takovy zdroj, ktery se
hodi k osvétleni pozadovaného mista, a to jak vnitfniho, tak venkovniho prostoru.
Nejmodernéjsi technologii, ktera je dnes v tomto sméru vyvinuta, je technologie LED
sviceni. | zde je v8ak nutno dobfe vybirat a nejlépe vSe konzultovat s odborniky,
protoZe i s timto zdrojem muUzeme svitit Spatné. Nejen z hlediska barvy svétla, ale

také spektralniho slozeni.

3.7.1. Zarovka

Zakladni déleni zdroju bych zacal u téch tepelnych. Klasické zarovky jsou
jejich nejznaméjSimi predstaviteli, i kdyz tim nejjednodudSim umélym teplotnim
zdrojem je svicka. O té se v3ak jako o zdroji pro umélé osvétleni v sou¢asné dobé
nikde neuvazuje. Jsou to zdroje s wolframovym vlaknem, jez si nechal jako prvni
patentovat Thomas Alva Edison v roce 1879. Pfi prichodu elektrického proudu se
wolframové vlakno zahfiva a tim dochazi k jeho rozzhaveni. Ve Skole jsem se ucil, Ze
vSak po pouze 5-10% dodané energie se pfeméni na svétlo. Jak jiz bylo fe€eno, je to
zdroj tepelny. To znamena, Ze hlavni ¢ast energie se pifemériuje na teplo. Aby vliakno
neshofrelo, je ,pInéno” vakuem. Konstrukci klasické zarovky s wolframovym viaknem
vidime na obrazku €. 7. Maji nékolik vyhod i nevyhod. Mezi vyhody patfi to, ze jsou
plynule regulovatelné zménou napéti, nepotiebuji zadné pfidavné zdroje, neemituji
zadné nebezpecné zareni, mohou mit mnoho riznych tvar a velikosti, v podstaté
okamzité se rozzafi plnym svételnym vykonem. Nevyhodami mohou byt nizSi mérny
vykon, jejich zivotnost vyrazné ovliviuje pocCet sepnuti a vypnuti nebo to, ze pfi jejich
zapnuti vznikaji znaéné proudové narazy. Zarovky s vétsim vykonem obsahuji smés
dusiku a argonu. V halogenové Zarovce je kromé argonu také brommethan, coz je
halogen. DalSimi zdroji v této kategorii mohou byt napfiklad zafivky €i vybojky, které
v8ak mohou ke sviceni pouzivat rizné kombinace material( a také zpUlsobU pInéni
bariky. Kromé toho si dnes muzeme vybrat Zarovku témérF jakéhokoli tvaru a barvy,

takze zalezi i na nas, jakou si pfejeme pouzit.

Nemohu v této Casti neuvést jednu znamou skute€nost. Evropska unie
v minulosti v podstaté zakazala pouzivani téchto zdroju a oznacila ho za neefektivni.
Na trhu se v3ak takovéto zdroje objevu;ji stale, byt pod trochu jinymi, nékdy znaéné

komickymi jmény. Topna koule nebo topny zdroj, svételny zdroj nebo napfiklad tepla
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barika. To jsou jen nékteré z nich. S nejvétsi pravdépodobnosti nikoho nepiekvapuije,
Ze jako takova ma ucinnost 95 % a ve své kategorii se muze pochlubit velmi vysokym
hodnocenim a energetickou tfidou A, tedy tou nejvysSi. Pfece jen je to tepelny zdroj,
takze z hlediska tepelné ucinnosti je velmi vykonny. A navic také dobfe sviti, coz viak

jiz nebylo predmétem zajmu.

Klasicka zarovka

1.Vlakno (wolfram)
2.Nosné hacky
3.Sklenéna ty€inka
4.Pfivody
5.Tésnici draty
7.Patice (kontakt)
8.Stiredovy kontakt

Obr. 7. Schéma klasické Zarovky s wolframovym vidknem. (zdroj: slideplayer, 2021)

3.7.2. Vybojky

Vybojky proti tomu jsou zdroje vybojové. Jsou to vétSinou trubice naplnéné
uritymi riznymi smésmi par a plynd podle typu vybojky. Do ni jsou zavedeny dvé
nebo vice elektrod, kterymi je do plynové napliné privadén elektricky vyboj. Jako plnici
plyn se pouZivaji napfiklad neon, rtutové pary, sodik, xenon, argon. Da se fict, Zze
podle pouZitého plynu mizeme ovlivnit i barvu, jakou bude vybojka zafit. Podle tlaku,
kterym je nadoba naplnéna rozeznavame vybojky vysokotlaké (sodikove, rtutove,
halogenidové) a nizkotlaké (sodikové, rtutové). Rtutové nizkotlaké vybojky zname

hlavné pod jménem linearni a kompaktni zafivka (Dvoracek, 2008).

Tyto zdroje jsou v soucasnosti nejpouzivangjSi pro osvétleni vefejnych

prostor nejen u nas v Ceské republice, ale diky historickym souvislostem i na
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sousednim Slovensku. Caste¢né to muzZe byt zplisobeno také tim, Ze slouZi jiz
relativné dlouhou dobu, je znamo, jak efektivné pracuji (nebo spis neefektivné?) a je
zde pro né vytvorena cela sit. A tak neni ville s timto stavem néco délat. V nékterych
statech se vSak jiz pouzivat pfestavaji a jsou pIné nahrazovany jinymi zdroji (zejména

LED diodami). O téch si ale fekneme nize

r r r -
sodikova vybojka

nizkotlakd vysokotlaka
* nizky tlak par sodiku ++ 8ir$i barevné spektrum
++ vybojova trubice ve tvaru U v batice +% hotak naplnén netenym plynem a
podélného tvaru amalgamem sodiku
+» monochromatické zluté svétlo % malé rozméry
< nabeh 8 az 15 minut % velky vykon
+# vychladnuti 5 az 10 minut < vvsoka zivotnost
+ provoz ve vodorovné poloze % osvétleni velkych prostor

++ osvétleni silnic, pristavi, kolejist

oy |
0 :_J‘IL/\ = o
400 500 600 nm 7
vinova délka ——

pomérné zastoupen

Obr. 8. Z&kladni informace o sodikovych vybojkach. (zdroj: slideplayer, 2021)

Sodikova vybojka, jez je také Casto vyuzivana k osvétlovani verejnych
prostranstvi po celém svété, at’ uz se jedna o osvétleni ulic, parkovist nebo napfiklad
nakladovych ploch, je zjednoduSené feCeno takova vybojka, ktera pouziva vznikly
elektricky vyboj v prostfedi naplnéném sodikovymi parami k vyrobé svétla. Pouziti
nizkotlakych sodikovych vybojek pro vefejné osvétleni je ale nevhodné, protoze u
nich dochazi k celkem rychlému ubytku vykonu. Proto se k tomuto ucelu pouzivaji
hlavné vybojky vysokotlaké. Zakladni informace o sodikovych nizkotlakych a
vysokotlakych vybojkach, o jejich vlastnostech, vyhodach a nevyhodach mizeme
vidét na obrazku €. 8. Sodikova vysokotlaka vybojka je také stale nejpouzivanéjsim

zdrojem pro osvétleni pouliCnimi lampami. Samoziejmé, Ze nejen u nas, vzdyt
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sodikovymi vybojkami se v podstaté zacalo svitit na celém svété. A zda se, Ze se

s nimi jeSté néjaky patek svitit bude.

3.7.3 LED zdroje

DalSimi svételnymi zdroji jsou jiz nékolikrat zmifiované LED zdroje-Light-
Emiting-Diode, Cesky téz elektroluminiscenéni dioda (Habel, 2013). | ty mizeme
dostat v riznych provedenich, napfiklad klasické svitivé LED zdroje, infratervené
pouzivané pro komunikaci elektronickych zafizeni (napf. dalkovy ovladac televize)
nebo také ultrafialové zdroje (Cteni a kontrola ochrannych prvki bankovek nebo jinych
cenin). Jejich vyhody byly a budou v této praci na nékolika mistech v rlznych
souvislostech. Zde proto uvadim pouze srovnani mérného vykonu ,starych® zdroju
svétla stémito novymi (obr. 9). Pro uplnost uvedu, Zze LED bychom mohli

charakterizovat jako zdroj emitujici svételné zareni.

200 ',.'r
Kompaktni ;"
LED (E27) § Panel
i OLED
150 :.' )
Linedr ,‘ ! Plasmove
ineami !
Z Vysokotiaké vybojky ZANVK { ¢ |vybolky
' ; y -l
'g - _.__._.___.—-—"'—.-_._. .: ’ Indukdni
c e p—-/'.’:::' ,' vy DOojky
s 100 / 7 1
b 8
£ | ¥
E Vysokotlaké vybojky []
$ nizké pfikorny | » ‘r
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Obr. 9. Srovnani mérného vykonu svételnych zdrojd (zdroj: elektro.tzb-info, 2021)

3.7.4. Teplota chromaticnosti

Teplota chromati¢nost nam fekne, jakou barvu ma teplota. Abstraktni
mysleni v§ak muzeme v tuto chvili nechat vydechnout. Je to celkem zazity pojem. A
velmi souvisi s fyzikou. Barevna teplota prosté charakterizuje spektrum bilého svétla.
Lidsky zrak ma vSak tendenci subjektivné pfizpusobit teplotu svétla podminkam,
v jakych ho pozoruje. V lidském mozku dokonce existuje centrum, které je schopno

si barvy ,pamatovat” a i bez obrazu urcit, jaka asi bude napfiklad barva travy, slunce
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nebo nebe. Tento pojem ma i svou pfesnou definici. Zni takto: Barevna
teplota daného zafice je termodynamicka teplota Cerného télesa, pfi které by vysilalo
svétlo, které vzbuzuje v normalnim lidském oku stejny barevny vjem jako dany zafic.
Tato teplota se v celé své Skale neudava ve stupnich Celsia, ale ve stupnich Kelvinu.
Na obalech zarovek tak muzeme skute¢né najit udaj o barevné teploté napfiklad 2700
K. Tato teplota chromati¢nosti, tedy 2700 K je také doporuc€ena jako nejlepSi vhodna
pravé pro umélé osvétleni a je na ni pamatovano i v jiz zminéné dokumentaci EIA.
Pfiklady rdznych barevnych teplot riznych svételnych zdrojd nam ukazuje obr. 10.
Zaroven zde muzeme vidét i pfifazeni barevné teploty zdroje pfirodnim podminkam.

Vidime zde také, ze se stoupajici teplotou pfibyva modrého svétla.

2200K - LED Zarovka - tepla bila
Technologie FILAMENT + jantarova bafika

2700K - LED Zérovka - tepla bila
Technologie FILAMENT

2700 - 3000K - LED panel - tepla bila

6000K - LED Zarovka - studena hila
3000K - LED Zarovka - tepla bila

1900K - SVICKA 4200 - 4500K LED panel - denni bild 6000K - 6500K - LED panel - studena bila
| 4500K - LED Zarovka - denni bila
|

[ ]

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
Teplé barvy ‘ Studené barvy
Vychod a zépad slunce  Obwyklé denni svétlo Modré nebe na horach
Svitani a stmivani Jasné poledni svétlo

Oblatno, mlhavo

Obr. 10. Priklady barevnych teplot svételnych zdroju. (zdroj: Ixf, 2021)

3.8. Vliv svételného znecdisténi na zvirata

3.8.1. MUry byly prvnil

Ano. Mdry si mohou vtomto sméru pfipsat jedno prvenstvi. O nich se
v souvislosti se svételnym znecisténim psalo ziejmé jako o prvnim druhu, ktery je jim
ohrozen. A nejen ohrozen. V podstaté je jim ni€en. Na zaCatku devadesatych let
minulého stoleti se o této problematice zminil Kenneth D. Frank (1991) v kolokviu

Astronomické Unie Velké Britanie. PiSe zde v kratké stati na jedné strance o mlrach
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(nejen o marach, ale i o pavoucich a netopyrech), ktefi kong&i jako spalené &i vysuSené
schranky pod lampami pouli¢niho osvétleni. To byl zfejmé prvni impuls pro védce

k tomu, aby se zacali timto fenoménem zabyvat ve vétSim rozsahu.

Existuji i takové druhy mur, které i pfi minimalnim svitu hvézd vidi barevné.

Pro ¢lovéka by Slo za stejnych podminek o téméF naprostou tmu.

3.8.2. Hmyz

Hmyz je dulezitou skupinou zivociSné fiSe, ktera je svételnym znecisténim
velmi vyrazné ovlivnéna. VSichni jsme si zvykli vidét a nachazet hmyz pfes den. Jak
tedy mlze létat hmyz v noci? Polovina hmyzich druhd je no¢nich, proto se ho tolik
vyskytuje ve tmé. Schovava se pred predatory, opylovava rostliny a vabec pini fadu
dalSich funkci. Hmyz je jiz od davnych dob lakan pfirozenym mési¢nim svétlem.

Umeélé osvétleni je vdak pro néj zdrojem velice podobnym.

Hmyzi evoluce véak nepoéitala s jednou véci: Ze se objevi lovék a s nim i
nepohyblivé zdroje svétla jako plameny louéi, svicek nebo zarovky, které nebudou
kdesi na obloze, ale v lehce dosazitelné vzdalenosti (Zdarek, 2003). A Ze se tyto
zdroje staly v poslednim stoleti zdrojem velmi ¢astym a dostupnym vSichni vime.
Kazdy z nas jiz nékdy vidél obraz nebo fotografii rozsvicené Zarovky nebo lampy,
kolem které, nékdy velmi zmatené&, krouZi nejen jednotlivy hmyz, ale mnohdy cela
jeho hejna sloZzena dokonce ze zastupcu nékolika druhd ¢€i fadd hmyzu. Mnohdy tyto
zdroje sviti celou noc, a tudiZz je sem hmyz pfitahovan z velmi vzdalenych oblasti.
Pfitahuje je jedna ze slozek svétla. Konkrétné ultrafialova sloZka, na kterou je velka
Cast zastupcl hmyzu fixovana, protoZe jej pouziva k orientaci v terénu. Hlavné
rtutové vybojky jsou silnym zdrojem této slozky svétla. Bohuzel dezorientace a
zmatené bloudéni kolem svétla, zvySena a nepfirozené nepferusend aktivita, byva
Casto pfiCinou vyCerpani hmyzu, nékdy se hmyz dokonce spali o zdroj svétla, kdyz
se k nému dostane az pfili§ blizko nebo se netésnosti krytu zdroje dostane pfimo na
ngj. Pak uz je jen otazkou, co se s hmyzem takto lapenym stane v nasledujicich
minutach. Jen velmi zfidkakdy se stane, ze se hmyz dokaze dostat z vlivu zdroje a
odletét. Zachyt hmyzu kolem svételného zdroje nazorné ukazuje obr. 11. Je na ném
vidét obrovské mnozstvi no¢niho hmyzu, ktery se nekoordinované pohybuje kolem
zdroje a neni schopen se od néj oddelit. Letova hladina mnohych druht hmyzu je totiz
blizka pravé té, ve které umistujeme svitidla lamp vefejného osvétleni. A protoze se
vySka verejného osvétleni pohybuje nékde kolem deseti metrll, je zachyt lampami

vefejného osvétleni celkem vysoky. Intenzita svétla je také nejvyssi pravé u zdroje
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svétla a je vzdy vySsi, nez intenzita svétla dopadajiciho na zem. Na zem pod lampou

tedy dopada jen Cast z intenzity svétla.

Obr. 11. Zachyt hmyzu u svételného zdroje (zdroj: svetelneznecisteni, 2020)

Kdyz hmyz leti, snazi se néjak orientovat. A v noci se snazi orientovat
mnohdy podle svitu hvézd &i mésice. Jenze kdyz se dostane do dosahu lampy, zaéne
Iétat v kruzich a za par hodin lezi vy&erpanim mrtvy na zemi. Hmyz, ktery v noci léta
kolem lamp nebo jinych zdrojl svétla vlastné v tu dobu neplni tu tlohu v ekosystému,
kterou by plnit mél. Takovéto svételné zdroje se vlastné stavaji novym a zcela
odlisSnym ekosystémem. V jejich bezprostredni blizkosti se odehravaji naprosto jiné
pfibéhy nez v bézné pfirodé. Je-li u takovéto lampy tolik hmyzu, je zde i spousta
predatord. Na tom je$té neni nic prfevratného. Avsak i tito predatofi se mohou zadcit
chovat jinak nez v béZnych podminkach. Za normalnich okolnosti by napfiklad vétsi
pavouk nemilosrdné spofadal toho mensiho. Potravni fetézec by byl neuprosny. Ale
v podminkach, kdy ma kazdy dostatek, se toto ¢asto nedéje. Predatofi si hoduji na
obrovském mnozZstvi hmyzu a spokojené Ziji vedle sebe, jako by evoluce ani
neexistovala. Tyto lapace hmyzu pro né pfedstavuji obrovskou zasobarnu potravy a
oni tak nemaji potfebu nikam za potravou vyrazet. Oviem je tim ohrozena ekologicka

rovnovaha, coz je samoziejmeé Spatny stav.

Hmyz je nesmirné dllezitou, pokud ne zasadni slozkou pfirody. Je to
samoziejmé z velké Casti potrava. Potrava pro hmyzozravce, obojzivelniky, plazy.

Pokud budou pokraovat soucCasné tendence v ubyvani redukce poctu v noci
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aktivniho hmyzu, bude to mit znatelné zavazné dopady na kazdy jednotlivy

ekosystém, kde se pocty no€niho hmyzu vyrazné snizi (Hollan, 2004).

Kdyz se snizi pocet jedinci hmyzu, muzeme si byt jisti, Ze to bude mit velky
vliv na zivot rostlin, zvifat i lidi. MUZe se stat, Ze se narusi potravni fetézec a zZe druhy,

které se hmyzem zivi nebudou mit co lovit, ¢imz se samoziejmé snizi jejich poclet.

Velmi zajimavy vyzkum probihal také v severském Finsku. Byl tam zkouman
tzv. svételny Cerv (Lampyris noctiluca). Samice toho druhu v noci zafi, aby pfilakaly
samce a pobidly ho k rozmnozovacim ritualim a k naslednému pareni. Normalné
jsou samice schopny vyzarovat stalou zafi nebo ji k pfilakani samce také regulovat
napfiklad v zavislosti na fazi Mésice nebo s ohledem na podminky oblacnosti.
Dokazou si také najit stin nebo jiné skryté misto, protoze intenzivnéjsi zare zvySuje
rozpoznatelnost samiCek samci diky vétSimu kontrastu s okolnim prostfedim. Za
umélého svétla to maji samoziejmé obtiznéjsi. Otazkou tohoto vyzkumu bylo, zda
budou muset své tisice let staré chovani ménit v zavislosti na ucincich rozptyleného
svétla a pfizpusobit se jim. Studie ukazala, ze samice se od svételného zdroje nijak
neodklani ani se nesnazi dostat se z jeho vlivu. Bohuzel vSak sama prestava vydavat
svétlo (svétélkovat) a tim padem nema moznost upoutat samce, ktery by se mohl
pokusit o rozmnozeni. Zafit samiCka zaCne az tehdy, dostane-li se nejvétsiho vlivu
gradientu svételného toku. Pak teprve muze vyrazné zvétsit plsobeni na partnera
(Elgert et al., 2020). Toto ukazuje, Ze tito Cervi nejsou dosud schopni reagovat na
prostorové zmény umélého osvétleni, coz se muze pfidat k faktordm, které
zapriCinuje pokles jejich populace. Prfinesla mozna vice otazek nez odpovédi.
Napfiklad, zda jsou tito Cervi schopni se svételnému znecisténi vyhnout. Zda maji
dostatek potencialu se pfesunout do oblasti, které neni svétlem zasazeno nebo zda
maji jejich larvy schopnost detekovat svétlo a oblastem s rusivym svétlem se vyhnout
v pfipadé, Ze se maji kam presunout. To by vS8ak mohlo pokles jejich jedincu spise
urychlit, protoze svételného smogu celosvétové spiSe pfibyva. To je dalsi priklad

zasadniho vlivu svétleného znecisténi na Zivocisny druh.

Problémem v tomto sméru mdze byt i to, Ze mnohé druhy no¢niho hmyzu
opyluji uréité rostliny a tim je udrzuji pfi Zivoté. Je-li vSak noéni hmyz dezorientovan
umélym svétlem, nemuaze spravné plnit tuto svou funkci. Jsou to viastné opylovadi,
stejné jako v€ely. V nékolika poslednich letech se mluvi o kritickém nedostatku véel.
Ty decimuji rizné choroby, pfirodni katastrofy nebo zavle€ené druhy jinych, divokych

druht vcel. A prfedstavme si, Zze kromé v&el pomalu mizi i noéni hmyz. Katastrofalni

28



nasledky, které by to mohlo mit pro pfirodu, si jisté umi kazdy sam domyslet a neni

tfeba je zde vypisovat.

Svétlo je tak silny prvek ve svété zvirat, ze ho mnoho z nich pouziva k fizeni
cyklt v prabéhu celého svého Zivota. Biologické hodiny jsou toho jasnym dukazem.

Umélé osvétleni tak zplUsobuje zvifatim nemalé problémy.

Vliv svételného smogu na zivo€iSnou fiSi je dnes jiz davno potvrzenym,
nékolikrat dokazanym faktem. Ackoli bylo studii na jednotlivé konkrétni pusobeni
svétla na zivocichy v kazdém sméru provedeno ne zrovna stovky nebo tisice, ty, které
provedeny byly, jasné dokazuji, ze vliv na zivoCichy je vétSinou negativni. Vliv byl
posuzovan na v podstaté vSechny skupiny zvifat, od hmyzu, pfes ptaky a ryby, az

k savcim. VSude bychom né&jaky negativni vliv mohli najit.
3.8.3. Netopyri

Netopyfi trpi vlivem svétla fragmentaci nebo nutnosti hledat novou letovou
trasu v pfipadé, Ze se v jejich blizkosti vyskytne néjaky novy svételny zdroj
(Brzobohatd, 2016). To muze vést ke zvySené predaci nebo i stéhovani kolonii do jiné
lokality. Ma také vliv na dobu vyletu z ukrytu. Pokud je nablizku svételny zdroj,
vylétavaji pozdéji a Casto propasnou nejlepsi dobu ke sbéru potravy. | doba rozeni
mladat pfichazi pod vlivem svételného znecisténi pozdéji, To znamena, ze mladata

nestihaji dospét a zvySuje se moznost, Ze nepfeZziji zimu.

Netopyfi se samoziejmé svételnym znedisténim, jako takovym, zmast
nenechaji, protoze se fidi hlavné pomoci ultrazvukovych odrazl, ale dalSim
negativnim ucinkem je to, Ze jejich potrava se stahuje za svétly a tim padem i oni
musi zamifit tam, kde pro né neni pfirozené prostiedi. Svétlo samotné vSak pro né
urCitou bariéru pfedstavovat maze. Nékteré jejich druhy nevyleti ze svého hnizdisté
dfive, nez intenzita svétla klesne pod urcitou uroven. Takze pfipady, kdy osvétlime
kolonie netopyru, které sidli tfeba ve starych kostelnich vézich nebo zficeninach
hradd, mohou mit na tyto letce velmi negativni dopad. Za normalnich okolnosti by
vylétli nékdy kolem soumraku z véze ven, ale v pfipadé, kdy jim osvétlime véz, se
muze stat, Ze nevyleti vibec nebo az velmi pozdé. Svétlo pro né znamena signal, ze
jeSté neni noc a nevyleti. Potom je otazkou, jestli pozdéji jeSté bude mit co lovit,
protoze v dobé, kdy svétlo zhasne, jiz 1éta minimalni mnozstvi hmyzu. Muze také
nastat situace, Ze vznikne nova osvétlena cesta (liniovy zdroj svétla). Tim vytvofime
pro né vlastné nepropustnou barieru, ¢imz tyto netopyry také vlastné nezamérné

izolujeme v urCitych oblastech, ze které se pfes svételnou bariéru nedostanou do
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volné pfirody. Pfi tom je to velice uziteCny zivocich, protoze jeden jedinec dokaze za
maji podle nékterych pozorovani mnohem mensi zasoby tuku a tim také mensi
moznost pFezit zimni obdobi. Netopyfi také, hlavné tedy v tropickych oblastech,

mohou zastavat i opylovaci funkce.

V Judské pousti, na zapadnim bfehu Jordanu probihal v roce 2011 vyzkum,
ktery mél detekovat vliv svételného znecisténi na mistni druhy mys&i. Porovnavana
byla aktivita a jejich chovani béhem prvnich hodin noci. Protoze jsou tyto druhy mysi
celkem €astym zdrojem potravy pro mnoho tamnich Zivocichu, jako jsou hadi, jejich
aktivita dle dlouhodobého sledovani v tomto obdobi vyrazné klesala. Az do té miry,
ze vilastné zadnou aktivitu, at uz pfi hledani potravy, pfi hledani partnera nebo
udrzovani socialnich kontaktt v komunité, neprojevovaly. Jejich aktivita vyrazné
vzrostla az teprve po ukonc&eni cyklu sviceni. V otevienych stanovistich, jakym poust
zcela jisté je, se to da snadno pochopit. Bude jisté souviset s predacnim tlakem, tedy
s moznosti, Zze budou mysi uloveny a pozieny jako kofist. PoCet pokusl sehnat si
béhem osvétlené faze potravu nebo partnera vyrazné poklesl. To pfineslo delsi
Casovy usek, kdy zvife hladovi a v pfipadé vykrmovani mladat i delSi ¢as na jejich
spravny vyvin. Aktivita se pfesouvala do pozdéjsich fazi noci, kdy uz mys musela byt
vice ostrazita a také byla vlivem urcitého stresu vice unavena. Také méla se
shanénim potravy mnohem vétsi praci a ¢as na sehnani potravy se samoziejmé
zkratil. O socialnich kontaktech, které jsou pro tyto ZivoCichy velmi dudlezité ani
nemluvé. Opét to je dukaz, Zze svétlo ma na nocni zivoCichy negativni vliv v mnoha

riznych souvislostech.

V dali studii byl zkouman vliv svételného smogu na chovani jezka
evropského (Erinaceus europaeus) v méstském prostfedi pfi zapnutych lampach
umeélého pouli€niho osvétleni. Jezci jsou vSeobecné znami zivolichové, presto jejich
reakce na svételné znecisténi moc znamé ani prozkoumané nejsou. Mohou na vlivy
prostfedi reagovat velmi proménlivé v zavislosti na prostiedi, ve kterém se nachazeji.
V tomto vyzkumu se vSak vétSina jedincl uchylovala do oblasti, které nebyly
vystaveny svétlu vibec. Nebo v pfipadé, Zze méli na vybér, pohybovali se v mistech
osvétlenych méné nez oblastech silné osvétlenych. To by mohlo pomoci pfi jejich
ochrané v pfipadé ohroZeni jejich migracnich cest, které jsou svétlem narusovany.
Mohly by pro né byt budovany temné chodby nebo tunely, které jsou pro né atraktivni
(Berger et al., 2020). U jezku byl tento vyzkum pilotnim projektem, ktery trval 4 roky.
Jezci byli sledovani pomoci GPS s durazem na jejich prostorové chovani. Bylo

prokazano, Ze intenzita pohybu jeZkl v souvislosti s oblastmi zasaZzenymi svételnym
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smogem, byla vyrazné nizSi nez v tmavych oblastech. VétSina jedinct se radéji
pohybovala v tmavém prostiedi a podle dat se snazila vyhnout prostfedi nejvice
osvétlenému. Dokonce i jejich hnizda nebo migracni cesty si budovali v krytu
vegetace, podél cest, aby byli chranéni pred zdroji svétla. Tyto vzorce chovani byly
pozorovany napfi¢ populaci bez ohledu na pohlavi ¢&i vék jedincl, coz ukazuje na
urcitou stabilitu vyhybani se no¢nimu osvétleni. Jak uz to byva, nékolik jedincl v Fadu
jednotek procent se ve studii chovalo jinak. Davali vice pfednost osvétlenym mistim,
coz by mohlo znamenat, Ze je vyhledavaji z néjakych jinych divodd. Mozna se
nechtéli délit o zdroje potravy, mozna chtéli 1épe najit partnera, mozna si jen nebyli
védomi nebezpedi, které jim muze hrozit. Jednim z predatoru, ktefi jezka mohou
ulovit je jezevec, ktery se vSak osvétlenym mistim vyhyba. TakzZe tito jedinci tfeba
jen poznali, Ze se v nich tento jim nebezpecny tvor nebude vyskytovat a nehrozi jim
od néj zadné nebezpedi.

Zakladnimi problémy pro tyto no¢ni hmyzozravce jsou v soucdasnosti
napfiklad ztrata stanovist, mezidruhové soutézeni o zdroje potravy, kolize na silnicich
nebo intenzifikace zemédélstvi. Svétlo v noci, tedy to umélé, k nim patfi také, ale jeho
vliv je nutné dale a dlouhodobéji zkoumat, protoze o adaptaénich limitech téchto zvifat
vzhledem ke svételnému znedisténi, toho moc nevime. V dalSich studiich, které
budou jisté nasledovat, se védci maji pokusit o podrobnéjSi zkoumani téchto

adaptacénich limitd riznych zvifat v rizné osvétlené krajiné.

Za pozitivni by se dal u€inek umélého osvétleni povazovat snad pouze tehdy,
chtéli bychom poukazat na tu skute€nost, Ze je v zajmu dravce prodlouzit si denni
lovhou dobu. Samoziejmé, Ze vtom mu umélé svétlo maximalné pomuze.
Pozorovani dennich dravcu opravdu naznaduji, Zze obdobi aktivity mezi dennimi a
no¢nimi dravci se mohou prekryvat vice, nez se obecné myslelo (Buij, Gschweng,
2017). Pro leckteré denni dravce je totiz velmi vyhodné prodlouzit ¢as lovu i do doby
po setméni, kdy i slabé umélé osvétleni nebo mésicni svétlo pfitahuji bodové Kkofist
nebo ji délaji tim jen vice viditelnou. Z riznych provedenych pozorovani a studii
vyplyva, ze az 51 % pokusu ulovit kofist za umélého osvétleni, bylo uspésnych.
Lovecka aktivita nékterych dravcl v blizkosti reflektort byla pfi pozorovanich nejvyssi
za noci s nizkym mésicnim svitem nebo v podminkach se zatazenou oblohou.
Napriklad sokoli stéhovavi (Falco peregrinus), jejichz kofisti se velmi Casto stavaji
druhy ptakd, které migruji v noci, zvySuji takto podil lovu za tmy v blizkosti umeélého
osveétleni. V bézném pfipadé totiz vrcholi lovecka aktivita sokoll v druhé poloviné
soumraku nebo v prvni poloviné naprosté tmy. Podil no¢ni aktivity sokolu se tak

zvySuje. Jak chovani sokoll (viz obr. 12), tak chovani kofisti se tak opét zménilo
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lidskym zasahem. Antropogenni nezadouci ¢innost tedy i v tomto pfipadé vyhrala nad
pfirodou a Clovék se postaral o jeji zménu. Jisté bychom nalezli i dalSi podobné

priklady.

Obr. 12. Sokol st€hovavy (Falco peregrinus), (zdroj: naturfoto, 2020)

Ptaci obecné se orientuji jak podle magnetického pole Zemé, tak podle svétel
hvézd, které maji vryté v paméti. Velmi snadno se tak mlze stat, ze diky svétlim
nedoleti do destinaci, do kterych mifi. DalSim problémem jsou pro ptaky vysoké
budovy, pod kterymi umira v nasledkd narazd do nich, velké mnozstvi ptaka vSech
druhu a velikosti. Stacilo by pfi tom jen zhasnout svétlo nebo zatemnit okno, aby ptak
nebyl svétlem pfitahovan. Co se tyka nocnich ptakd, ti jsou svétlem ovlivnéni také.
Vzdyt i oni musi létat nad osvétlenymi mésty nebo alespori osvétlenymi oblastmi
v jejich dosahu. Svételné body, na které si dosud nemuseli zvykat, jednoznacné
pfibyvaji a dezorientace se pouze prohlubuje. Navic se Casto stava, ze se osvétlené
oblasti rozrlstaji, coz je dUsledek rozvijejiciho se primyslu a také turistického ruchu.
Ptaci si tak nemohou na svételné body ani zvyknout a pfizplUsobit se jim, nebot
nékteré oblasti se zvét3uji a jakékoliv zachytné body se Casto ztrati v osvétleni jinymi
body. Hlavné pro nezkuSena mladata je setkani s takto dominantnimi svételnymi
body velice rizikové. Krom toho hraje také velkou roli to, zda ptaci leti ve velké ¢i malé
skupiné a samoziejmé i vzdalenost, kterou musi pfi pfemistovani od hnizdist nebo
k nim pfekonat. Mladata obecné, pokud jsou dezorientovana a nemaji moznost letét
ve skuping, ¢asto zahynou v disledku napfiklad narazu do pfekazek nebo do zemé.
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Pokud tyto pady a narazy preziji, stavaji se ¢asto kofisti predatori na pobfezi. Pokud
uz se néjakého ptaka podafi zachranit, je tfeba ho co nejdfive navratit zpét do kolonie,
pokud je to samoziejmé& mozné. Pro to je vSak zapotfebi dosahnout urcité urovné
hmotnosti a vyspélosti jedince. Jakékoliv snizeni umrtnosti ptak( z antropogennich
pricin, by se mélo tedy stat prioritou pfi ochrané nejen ohrozenych druht kdekoliv na
Zemi (Rodrigez et al., 2015).

Pro ptaky je zde prosté pfili§ mnoho svételnych pasti a faleSnych hvézd. Dvé
tretiny ptacich druhd migruji v noci, protoze pfes den hledaji potravu, vodu a ukryt
pred predatory. Ke svému letu potfebuji hvézdy. Vliv umélého osvétleni na ptaky je
vSak v podstaté nové a mladé téma. Stovky miliont ptaku (dle mého odhadu) hynou
v souvislosti s narazem do vyskovych budov a v posledni dobé piedstavuiji pro ptaky
obrovské nebezpedi také lopatky rotort vétrnych elektraren. Nejen ve dne, ale hlavné
v noci. Navic se ukazuje, ze preruSované svétlo, které tyto vysoké stavby pouzivaji,

ovliviiuje orientaci ptakd také velmi silné.

Mofsti ptaci vSak nejsou svétlim vystaveni pouze na pobfezi. Pribyva i svétel
plujicich na vodé. O to t&zSi pro né muze byt setkani s takovymi sveétly. To jsou
samoziejmé lodi, které se pohybuji a opét ztéZuji ptakim orientaci. A v dvahu musime
brat i svétla ropnych ploSin, kterych navzdory ekologickym katastrofam také pouze
pfibyva, stejné jako mnoho vodnich elektraren, ktere v posledni dobé rostou napfiklad

v okoli pobfezi Anglie.

3.8.4. Vlajkova Zelva

Zelvy jsou, co se tySe svételného znedisténi a jeho Gginkd na Zivod&isnou
populaci, pravdépodobné nejznaméjsim pfikladem. Dalo by se fici, Ze v ramci osvéty
o ucincich svételného znecisténi jsou pravé tim vliajkovym druhem, diky kterému se
lidé o negativnim pUsobeni svétla na pfirodu dovédeéli. O téchto plazich byly napsany
mnohé studie, které jsou znamy i laické vefejnosti. Zelvy, jak znamo, kladou sva
vejce do pisku na pobfezich mofi a oceanu, ktera jsou vSak mnohdy velmi silné
osvétlena nebo zasazena svételnym znecisténim, které rusi jak hnizdici samice, tak
Cerstvé vylihnutda mladata. Je-li naruSena schopnost mladat najit cestu k vodé,
vyrazné se snizuji jejich vyhlidky na pfeziti (Truscott et al.,, 2017). Pfi tom sami
mladata se snazi do vody dostat co nejkratSi a nejrychlejSi cestou. Je jiz prokazano,
ze se mladata orientuji od tmavych, vysokych siluet a pohybuji se smérem ke svétlé
obzorové linii, ktera je za normalnich okolnosti pfece jen trochu svétlejSi nez okolni
prostfedi. NocCni osvétleni tyto podnéty znehodnocuje, coz pfispiva Kk jejich

dezorientaci a je jedno, zda je vyzkum provadén na bfezich Madagaskaru nebo na
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pisCitych plazich Kalifornie. Primérné hodnoty poctu mladat, které se misto do vody
vydaly do vnitrozemnich &asti ostrovu, se pohybuji v rozmezi 4-10 %. V porovnani se
sledovanim na nékolika jinych mistech, kde se Zzadné svételné znecisténi
nevyskytuje, a kde se nevratilo do vnitrozemi jediné mladég, je tato situace jasné
negativni. Bylo prokazano, ze mladata, ktera vstupuji do more (viz obr. 13) a v
blizkosti nich je svételny zdroj maximalné 500 metrli, maji tyto tendenci se Spatné
orientovat a vratit se zpét na bfeh poté, co vstoupi do vody. Ano, mladata tu
vzdalenost pfekonaji, ten kilometr v pisku se namahavé plazi, ale v pfipadé, Ze
nenarazi na bfeh s vodou, jednoduse uhynou vyCerpanim. Chybna orientace také
zapficinuje to, Ze mladata zUstavaji déle v pobfeznich vodach, pokud uz se do nich
dostanou, coz velice pravdépodobné vede ke zvySené predaci. Predatofi, ktefi na
svou kofist v podobé mladat jiz Cekaji, maji vtomto pfipadé velice snadnou praci a
nic jim v loveni dezorientovanych kusl nebrani. A je jedno, odkud ta ruSiva svétla
pochazeji. Zda jsou od reklamniho billboardu, z parkovisté, z automobilu €i z lampy

vefejného osvétleni.

Jisté je mozné, ze lidé, ktefi si tuto skute€nost uvédomuiji, jsou schopni po
celém svété zalozit organizace, které maji témto postizenym mladatim pomahat. Je
jich uz celkem hodné a jsou roztrouSeny vzdy v mistech, kde zZelvy kladou sva vejce.
Tam se mimochodem Zelvi samice vzdy vraceji poté, co se sami na této plazi vylihly,
treba i pfed 30 lety. Samoziejmé jen v pfipadé, ze po vylihnuti nasly cestu do vody a
nepodlehli predatorim na souSi nebo ve vodé. Obracet mladata, ktera se vydala
Spatnym smérem zpét do vody nebo i jen chranit je pfed predatory samotnou lidskou
pritomnosti nebo tfeba kleci pfilozenou na hnizdisté je jisté dobrym feSenim, byt tim
Clovék opét zasahuje do kolobéhu pfirody. Ale to neni dlouhodobé unosné feseni.

Bohuzel navic nefesi podstatu problému.

Cestou by podle poslednich vyzkumu, které probihaji hlavné na uzemi
Spojenych statl, na pobfezich Kalifornie, mohlo byt pouziti infraerveného svétla,
které je pro zelvy velmi nepfijemné a snazi se mu vyhnout. Stalo by za pokus, opatfit
alesponi nékteré dotéené plaze néjakym druhem téchto zaficl, aby se urcil smér,
kterym se maji (respektive spi§ nemaiji) vydat v pfipadé, ze je zlakaji osvétlené Casti
pobfezi. OvSem zafiCe tohoto typu ma na své zahradé v téchto mistech u svého domu
instalované jen malokdo. Je to zatim sice jen prvni vlastovka, ktera by se vSak mohla
pouzivat v podstaté vSude na svéte, bude-li k tomu vile. Zda se vsak, Ze jinak nez
opét zasahem Clovéka, ktery se bude snazit vyfesit problém, ktery sam zpuasobil, jim

nepomuzeme.
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Zelvy totiz chodi po nasi planeté jiz velmi dlouho. Byli tu jiz s dinosaury. Byla

by 8koda, kdybychom o né pfisli a museli se na né chodit divat jen do zoologickych

zahrad. Kdyz jim trochu pomuzeme, méli by tedy pfezit i nas.

Obr. 13. Mladata karety prchajici do mofe v Indonésii (zdroj: zoocam, 2020)

V této souvislosti se jeSté zminim, i kdyz jen okrajové, o znecCiSténi nejen
pfimofFskych oblasti, ale také o svételném znedisténi dna pfimorskych oblasti. Podle
jednoho vyzkumu bylo jiz 76% trojrozmérné plochy pfimoirského dna vystaveno
vyznamnému svételnému znecisténi, pficemz nejvétsi expozice byla zelenymi
vinovymi délkami (Davies et al., 2020). To je jisté také znepokojiva zprava. Zkoumani
moriského dna je vSak velmi slozité a myslim, Ze si vyzada jesté spoustu Casu, a
hlavné potiebu najit néjakou vysoce sofistikovanou metodu jeho zkoumani. Myslim,
Ze v soucasné dobé, kdy jsou prozkoumana cca 2% veSkeré plochy dna mofi a

oceanl na zemeékouli, jsou tyto zavéry pfinejmensim spekulativni.

Kazdy z nas v zZivoté jiz nékolikrat zazil situaci, kdy se musel vyrovnat
s rychlym pfechodem z tmavé mistnosti do osvétlené nebo naopak. Dokonce i pobyt
v osvétlené mistnosti, ve které nahle zménime intenzitu osvétleni, si vyzada nasi
reakci. Pfimhoufime oci, anebo si je dokonce zakryvame v pfipadé zvySeni jasu a
tézko zamérujeme a rozpoznavame ruzné predmeéty nebo dokonce i tvare v pfipadé,
ze se intenzita svétla snizi. Zrakova adaptace na zménu intenzity svétla totiz trva

kazdému zivocichovi, véetné ¢lovéka, rozdilnou dobu. Rychly narlst intenzity svétla
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nebo naopak jeho prudké snizeni zpusobuje pokles schopnosti vidéni, ze kterého se
mUze zrak v nékterych pfipadech zotavovat minuty az hodiny (Buchanan 1993). A to
muze uz v nékterych pfipadech u citlivych jedincl jakéhokoli druhu znamenat rozdil

mezi zivotem a smrti.

3.8.5. Mésicni svit

VySe jsem zminil mésicni svit. To je jisté prvek, ktery také ovliviiuje orientaci
zvitat. | mésicni svit se v8ak z naSeho zivota vytraci. Respektive se nevytraci pfimo
meésicni svit, ale efekt, ktery nam pfinasi. Umélé osvétleni je v8ak schopné svit
meésice zcela eliminovat. Za klasického, svétlem neovlivnéného zimniho Uplfiku je
prece svétla dostatek minimalné na bezpecnou chlizi a identifikaci nejriznéjsich
pFfedmétl. A nejen za upliiku zimniho. Jako cyklista vim, Ze se da bez problému jezdit
na kole za tmy pouze za svitu mésice. Z hlediska moji bezpec€nosti to samoziejmé
neni spravné, ale to ted nechme stranou. PfestoZe svit mésice predstavuje vykon
maximalné pul Luxu, da se za néj jiz rozeznat barva. A i mési¢ni svétlo nas maze
ruSit pfi spanku, pfestoze je tak slabé (Hollan et al., 2004). V porovnani se svétlem
mést, kde se da naméfit i 20-30 Luxu, je to znatelny nepomér. Jen doplinim, Ze i
mésicni svétlo obsahuje modrou sloZku spektra. Pfece jen se jedna o odrazené
slunecni zareni. Snad proto se Fika, ze lidé pfi uplfiku Spatné spi a jsou citlivéjsi.

Mésicni svit je pro zZivocichy také velmi dulezitym faktorem. V zavislosti na
intenzité svitu mésice se mohou orientovat v ro¢ni dobé a fidit tak napfiklad svoje
rozmnozovaci a potravni faze. Mnozi zivolichové ho pouzivaji nejen k orientaci
Casové, ale také ke smérové orientaci. DalSi autofi ve svém dile tvrdi, Ze vétSina
savcu reaguje na meésicni svétlo tim, ze omezuje vyuzZivani otevienych ploch,
potravni aktivitu a pohyby, zkracuje celkovou dobu ¢€innosti nebo soustfeduje potravu
a dalSi pohyby a €innosti do nejtemnéjSich obdobi noci (Breier, 2006). Mechanismy,
kterymi zivoCichové mésicni svit vnimaji, vSak nejsou dost prozkoumany. Snad je to
fotoreceptory, snad jinym zpUsobem. Jisté je, Ze jsou na né&j dost citlivi. VSak také
mnoho predatoru je zaroven i potencialni kofisti pro jiné predatory, a tudiz je obtizné
fict, ktery z této dvojice je vice ohrozen. Pro jakéhokoli predatora je za jasné noci
nebo za umélého osvétleni mnohem lepsi, Ze je jeho kofist osvétlena, protoze tim
padem nemusi vynakladat tolik energie na jeji hledani a lapeni. Pro Kkofist to vSak uz

tak vyhodné neni.

Jev, kdy jsou ptaci nebo hmyz viditeln&jsi diky umélému svétlu nebo jsou jim
pfitahovani a dezorientovani, se nazyva pozitivni fototaxe. Zkracené feCeno by se

také dalo Fict, Ze se Zivocich nebo jakykoli organismus pohybuje se za svétlem. Je to
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jev je samoziejmé znam jiz dlouho a nevyskytuje se pouze v Fisi zivoC€isSné, ale i v Fisi
rostlinné. V posledni dobé v8ak nabyva velmi razantné na vyznamu. NejznaméjSim
pfikladem tohoto jevu je nam znama slunecnice, ktera se za sluncem otadi

odnepameéti. | kdyz tak &ini jen v ranych stadiich zivota, kdy je ke slune¢nimu svétlu

nejvnimavé;jsi.

3.9. Vliv svételného znecisténi na rostliny

Obecné se da fFici, Ze vyzkum svételného znecisténi, pokud se nékdy
provadél, se orientoval na zivodichy. V poslednich letech vSak existuje také nékolik
desitek a mozna i stovek studii, které se zaméfuji na rostliny. Jeho ucinky byly
pozorovany v celé fadé rozmanitych vlivl, od opylovani, kveteni, mikrostanovistnich
pomerd, kli¢ivosti az po zralost plodl. Svétlo je pro rostliny, potazmo pro Zivot na
Zemi naprosto zasadni element. Je zdrojem pro fotosyntetiza¢ni drahy a signalizacni
mechanismy. Po miliony let bylo jen svétlo denni, no¢ni a mési¢ni. Dnes k nim pfibylo
jesté svétlo umélé. Svételné vlastnosti maji rozmanité regulacni role (kli¢eni osiva,
vyvoj sazenic, fotosyntéza, fotomorfogeneze, fotoperioda, cirkadianni rytmus nebo i
sezonni zmény v rostlinach (Singhal et al., 2018). Sou€asny urbanizacni tlak, ktery
s sebou pfinasi stale vétsi tlak na uzivani svétla ma ale velky potencial zménit tyto
cykly v globalnim méfitku. ZvySena mez osvétleni mize napfiklad vést k Casnému
nebo nesezonnimu rozkvétu a tim ovlivnit kvalitu, respektive mnozZstvi vyprodukované

biomasy.

V pfirodnich pfirozenych podminkach jsou rostliny naprogramovany tak, aby
se za tmy rozmnozovaly, aby kli€ily, mnozily se a odpocivaly. Pro nékteré citlivé druhy
mlze vSak byt jakékoli naruSeni svételného rezimu zasadnim problémem a
prekazkou, ktera mize vSechny tyto Cinnosti narusit. Délka dne a fotoperioda jsou
totiz pro rostliny dost dulezité signaly. Rostlinné fotoreceptory totiz zprostfedkovavaiji

fyziologické a vyvojové reakce rostlin (Briggs, 2006).

Rostliny uméji na zménu intenzity svétla celkem dobfe reagovat. Umi
napfiklad omezit své Zivotni rytmy a pfesunout své Zivotni aktivity na pfiznivé
podminky osvétleni. Umi zuUstat fotosynteticky aktivni po vétSinu svého vegetacniho
obdobi nebo tfeba produkovat takovy typ listl, ktery se vyrovna se zménou intenzity
svétla v rlznych mésicich roku. Nékteré rostliny nasli zplsob, jak snizit hladinu
respirace, rychlost fotosyntézy, jak zregulovat velikost listové plochy nebo i obsah

chlorofylu. Nékteré proteiny maji dulezitou roli v regulaci fototropismu a rostliny jsou
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diky nim schopné alespon né&jak na svétlo reagovat. Umélé svétlo je vSak schopné

tyto mechanismy nabourat.

Ve vyzkumu, ktery probihal ve Svycarsku, byly na mistnich loukach
provizorné postaveny sestavy poulicnich lamp, které mély simulovat u¢inky umélého
osveétleni. Na téchto loukach mély podle sledovani tamni rostliny o 62 % méné
opylovacl nez ty, které se nachazely na neosvétlenych mistech V pfipadé, Ze by
potom denni opylovaéi nenahradili ztratu z noci, mohlo by se snadno stat, Ze dojde
k postupnému snizovani velikosti populaci tamnich rostlin (Milius, 2017). Vyzkum
probihal za velmi tmavych noci a vyzkumnici méli k dispozici jen zakladni vybaveni,
presto je tfeba brat tyto vysledky v Uvahu. Druhy kvétu, které jsou opylovany no¢nimi
opylovaci, se daji relativné snadno poznat podle nékolika voditek. VétSinou své kvéty
nezaviraji na noc, typické jsou také svou bilou barvou nebo maiji vytréené ty€inky ven

z kvétu (to kvuli no€nim motylum, ktefi maji dlouhé sosaky).

PFi pokusu s larvami, které se Zivily na osvétlenych nebo neosvétlenych
rostlinach, bylo nasledné zjisténo, Ze ty larvy, které se Zivily rostlinou osvétlenou,
prospivaly mnohem hife a vazily az o 43 % méné nez ty, které byly chovany na
rostlinach neosvétlenych (Grenis, Murphy, 2019). Larvy s men$i hmotnosti nasledné
potfebuji vice €asu na prechod do vySSich vyvojovych fazi a dokonceni vyvoje.
Svételné znecisténi ma tedy vliv nejen na rostliny a jejich vyzZivnost®, ale také na

fitness larev, které na nich Ziji.

Zmeéna fotoperiody muze ovlivnit kvetouci odezvu, stejné jako vstup rostliny

do pupenového spanku (Skvareninova et al., 2017).

Zajimavé jsou i dalSi poznatky o rostlinach a jejich reakcich na umélé svétlo.
Tropismy jsou obecné rustové reakce rostlin, kdy se rostlina smérové orientuje
k podnétu, ktery na ni néjak pusobi (Sedlecky et al., 2018). Rozeznavame hned
nékolik druhd tropismd. Chemotropismus, kdy se rostlina orientuje za vyssi
koncentraci iontl v padé. Tento pohyb vykonavaji kofeny rostliny. Gravitropismus
negativni a pozitivni, dle sméru rustu rostlinnych organd. Hygrotropismus, coz je
pohyb za vihkosti. Heliotropismus, ktery zname hlavné diky pohybim slunecnice, coz
je pohyb rostlinnych organt za sluncem béhem dne. Fototropismus (pozitivni Ci
negativni), coz je, jak nazev napovida, reakce rostlin na svételny bod &i zdroj.
Fototropismus je typ pohybové reakce, kdy je rostlina schopna poznat nejen svételny
podnét, dokonce umi rozeznat polohu zdroje a dokaze na néj reagovat. Pozitivni
reakce je dobfe znama a zmapovana. Stonek nebo kvét, obecné feCeno nadzemni

Cast rostliny, se snazi co nejrychleji dostat do osvétleného prostiedi a zacit nebo
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zlepSovat svou aktivitu pfi fotosyntéze. Negativné fototropické jsou hlavné kofeny,

které se snazi naopak od svétla odvratit a dosahnout zastinéné pudy.

PFi pokusech na kli¢icich vyhoncich fefichy seté (Lepidium sativum) byl
prokazan vliv modrého svételného zafeni na jeji rist. Na ostatni zdroje svétla, které
vyzarovaly jinou barvu svétla nez modrou, rostliny totiz téméF vibec nereagovaly a
rostly pfimo svisle vzhiru. To by mohlo ukazovat na tu skute¢nost, Ze fototropismus
ma na svédomi receptor, ktery detekuje modré svétlo (Takemiya et al, 2005) Jako
zdroje zareni byly v tomto pfipadé pouzity LED zarovky, protoze jejich svétlo Ize velmi
dobfe diferencovat na uzky interval vinovych délek, coz je vyhodné vzhledem k uréeni
Lbarvy“ svétla. Dale byly tyto zdroje pouzity proto, ze nevyzaruji témér zadné teplo a
je mozné jejich tésné pfiblizeni k rostliné. Doplfime jesté, Ze vSechny tyto tropické

reakce by nebyly mozné bez hormonu auxinu, ktery tyto reakce podnécuje.

Vime tedy, Ze umélé svétlo ma na rostliny bez rozdilu druhu a pavodu
vyznamny vliv. Vysledky riznych vyzkum( ukazuji mnoho ucinkd svétla, tedy toho
umélého na zivotni cykly a funkce rostlin. Umélé osvétleni zvySuje vysku, které je
rostlina schopna dosahnout oproti rastu v pfirodnich podminkach, zvySuje se také
celkova biomasa oproti ristu v pfirodé, pocet listd byl zvySen umélym no€nim
osvétlenim bez ohledu na druh rostliny (Flowers, Gibson, 2018). Nutno je také
podotknout, Ze ne kazdy druh rostliny reaguje na umélé svétlo stejnym zpusobem.

Neé&které rostliny jsou ke zmé&nam citlivéjsi vice, jiné méné.
3.9.1. Stromy

Svétlo plsobi pfi Spatném zachazeni snim i na stromy. Jako pfiklad
negativniho plsobeni umélého osvétleni na stromy lze jednoduSe uvést jeden
z mnoha poslednich trendl. Jisté neni myslen zle. Jde o osvétlovani pamatnych
stromu, ke kterému se v nedavné dobé zacalo celkem Casto pfistupovat. MySlenka
jisté dobra, ukazat strom v celé jeho krase, vryt nam ho do mysili jako turisticky bod a
centrum setkani at' jiz v néjaké obci, ¢i na odlehlém misté. Ale vliv umélého svétla na
strom samotny je vtomto kroku dosti nedomyslen. Pokud ma strom zit zdravym
zivotem, pak jisté neni spravné mit na néj namifeny svétlomety, kterymi je nasvicen
po celou noc. Predstavme si, Ze se k nému vratime na konci podzimu, kdy okolni
strom prosté potfebuje. Vliv svétla na osvétlené stromy napfiklad v méstskych parcich
je celkem dobfe pozorovatelny. V situaci, kdy je strom trvale osvétlen ve dne i v noci,
v jakémkoli ro€nim obdobi, neni vystaven cyklu stfidani dne a noci tak, jako tomu bylo

po miliony pfedchozich let. Nema vlastné moZnost zaznamenat pfichod zimy
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(Chepesiuk, 2009). Déle si udrzuiji listi, neprobiha u nich spravné cyklus odumirani a
odpadavani listi. Stromy, které si déle udrzuji listy na vétvich, jsou pozdé&ji nachylngjsi
k poSkozeni mrazem v zimnim obdobi. Stromy, které jsou osvétlené, si déle drzi také
chlorofyl, ktery nevysublimuje a zlstane v listech. Tim padem strom listi nenecha
opadat a dale je vyzivuje. Ve vétvich navic zUstava miza. Ta nakonec zpusobi, ze
v dobé mrazl popraskaiji pletiva, coz strom poskodi. To se ale neprojevuje hned, prvni
nebo druhy rok. Trva to déle a tyto zmény se kumuluji. Avdak po nékolika letech Ci
desetiletich vétvé uschnou a musi se odfezat. ZjednoduSené feCeno ho takto
udrzujeme v jiném svételném rezimu, coz mu jisté neprospiva a v misté osvétleni
vznika v podstaté novy ekosystém, odliSny od okolnich. Takovy, ktery je mimo jiné
prost hmyzu, jez se stahuje k lampé, ktera strom osvétluje. ZIé jazyky dokonce fikaji,
Ze chceme-li se néjakého stromu zbavit, prohlasime ho za dulezity, osvitime ho a

noéni svétlo vSe udéla za nas.

Obdobi tmy se zda pro rostliny velmi dalezité. Mize byt dokonce kli¢ové pro
zotaveni se ze stresu, kterym rostliny trpi pfes den. V pfipadé, Ze jim budeme svitit

v dobé, kdy ma byt tma, jim jisté nepomizeme.

3.10. Antropogenni vlivy
3.10.1. Sjezdovky

Stejné jako jinde ve svét&, je i u nas, po celé Ceské republice, vyuzZivano
umélého osvétleni také na svazich a sjezdovkach. Je to logické, nebot zimni dny jsou
kratké a umélé osvétleni nam, jak jsme jiz zminili vy8e, pomaha prodlouzit den.
V tomto pfipadé je navic osvétleni velmi intenzivni ve snaze osvétlit co nejvétsi Cast
svahu. Je sice pravda, ze tato zatéz pro krajinu trvda omezenou dobu, tedy jen po
dobu, kdy probiha vecerni & noc¢ni lyzovani, presto je to velky zasah do biorytmu
zivoCichli, ktefi v téchto oblastech Ziji nebo jimi tfeba jen prochazi vramci své
migracni strategie i rozsahu svého Uzemi. Svétlo, které na sjezdovky dopada, se
bohuzel samoziejmé Sifi i do téch mist, kam by dopadat nemélo. Svételné zdroje u
sjezdovek jsou vétSinou nasmeérovana pod rlznymi thly v rozmezi 40°-90° na druhou
stranu sjezdovky, sméfuji ¢asto vzhlru nad obzor a sjezdovku a ¢asto pfimo do lesu
kolem nich. Zdalo by se, Ze svétlo, ktera na sjezdovku a jeji okoli dopadne, se snadno
zastavi hned za hranicemi drahy, ale opak je pravdou. Svétlo unika do velkych
vzdalenosti, je silnym zdrojem svételného znecisténi a stava se také dominantnim
elementem v no¢ni krajiné (Brychtova et al., 2005). Lesy kolem naSich sjezdovek jsou
totiz Casto monokulturni smrkovou nebo borovicovou vegetaci. Tudiz svétlo vlastné
nema podminky k tomu, aby rychle pfichazelo o svou energii napfiklad rozptylenim

v hustém porostu. Svétlo takto pronika hluboko do okolniho prostfedi a naruSuje i
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oblasti, které mohou byt od zdroje svétla velmi vzdalené. VSichni vime, ze tyto lesy
byly v minulosti zasazeny dalSimi faktory, jako napfiklad kyselé desté, diky nimz
rozsahlé oblasti lesu v podstaté uhynuly. To jsme vidéli nejen v naSem nejznaméjsim
narodnim parku KRNAP, ale také v Krusnych Horach nebo na Sumavé. Regenerace
ve smyslu naprav téchto $kod sice probiha, ale velice pomalu, vzdyt doba obmyti se
u smrku &i borovic pohybuje az za hranici sta let. A v pfipadé, Ze se k této neblahé
antropogenni ¢innosti pfida jesté faktor pfirodni, napfiklad ve formé silného vétru,
dopadnou tyto oslabené monokultury velmi Spatné. Pfikladem muze byt orkan Kiril,
ktery v roce 2007 zasahl na8e uzemi, na SnéZce dosahl velmi vysoké rychlosti (hodné
pres 200 km/hod) a zpustoSil velké Casti lesu v celé republice. Smutnou realitou
bohuzel je, Ze sjezdovky se velmi asto nachazeji v chranénych uzemich, pfirodnich
parcich a jinak cennych lokalitach, kde Zije mnoho chranénych a nékdy i ohrozenych
druht Zivoc€icha €i rostlin. V noci se svétlo stdva mnohem napadnéjsim, o to vice na
snéhu, ktery jakozto matny material, je-li osvétlen, velmi dobfe odrazi svétlo. Je tedy
otazkou, v jaké vzdalenosti uz takto osvétlena sjezdovka prestava byt viditelna. Dle
mych zkuSenosti je vidét za dobrych podminek i z dalky par desitek kilometru.
Samoziejmé si jako turisté pfejeme i ve ve€ernich hodinach vidét i na horach, ale tim
se ochuzujeme o noc¢ni raz hor. Hory pfestavaji byt vidét a veskeré jejich siluety se

ztrati. Jsme vlastné paradoxné oslepeni odrazem svétla od nich.

3.10.2. Architektura

Pro novodobého architekta se svétlo stalo podstatnou soucasti jeho tvorby.
At” uz se jedna o svétlo denni, tak pro nas, v této praci relevantni, svétlo umélé.
Budova, ktera dnes nijak nepracuje s umélym osvétlenim, se vlastné ani neda
povazovat za moderni budovu. Je proto tfeba dbat na spravny pomér svétla a tmy,
na spravné navrzené interiérové osvétleni a také na spravnou intenzitu navrzeného
osvétleni. V posledni dobé se cihly vyménily za sklo a tim padem je tfeba brat v ivahu
také interiérové osvétleni, protoze svétlo nam témi velkymi sklenénymi tabulemi ¢im
dal vic unikd do venkovnich prostor. | nevhodné osvétleni domacnosti mize

v urcitych pfipadech negativné ovliviiovat prostfedi kolem budovy.

Casto se osvétleni pouziva i pro nasviceni njakych historickych pamatek.
Hrady, zamky, mosty, véZze nebo jina dila. Ty jisté stoji za ukazku. Historie je jisté
dllezita a je naSi povinnosti, se o ni zajimat a pou€ovat se z ni. Nemélo by byt ale
cilem to, vidét vSe a za kazdych okolnosti. Méli bychom tvofit osvétleni v urcité
hierarchii, aby byl spokojeny jak ob¢an, ktery u pamatky bydli, tak turista, ktery ji chce

vidét. A to je zase praci architekta. Rozdil je i vtom, jestli chceme vidét néjakou
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pamatku ze vzdalenosti dvaceti kilometri nebo ,jen” z péti. | to mize mit velky dopad

na pfirodu v okoli pamatky, protoze intenzita jast musi byt v obou pfipadech rozdilna.

Nema tedy smysl vlastné svitit na pamatky v noci, kdy si je stejné s nejvétsi
pravdépodobnosti nikdo neprohlédne. A lidé, ktefi okolo pamatek bydli, jisté oceni,
Ze jim svétlo, pavodné uréené napfiklad pro véz kostela, nesviti ostrym svétlem do
loZnice. Ostatné institut ochrany zde existuje. Jmenuje se noc¢ni klid. Pravda, vztahuje

se na jiné ¢innosti, ale svétlo by se k nim mélo co nejdfive pfidat.

3.10.3. Astronomie

Lidé se na hvézdnou oblohu divali odnepaméti. Mnozi to povazovali za
nejlépe straveny Cas, dalSi za zbyteCnost. Pro nékteré se to stalo zaméstnanim a
néktefi jini ani nevnimaji, Ze v noci jesté sviti hvézdy. Kazdopadné pohled na hvézdy
za noci je jednim z nejhez€ich zazitkd. Pokud tedy néjaké hvézdy uvidite. Ano,
podivat se na hvézdy je pro nékoho vrcholem zaZzitku. Pozorovani no¢ni oblohy je
v sou€asné dobé bohuzel znacné ztizené. Ten, kdo to nékdy zkusil ve mésté, se jisté
podivil, ze nevidi to, co by ¢ekal. Zvedneme-li hlavu, Eekame, ze uvidime jasnou no¢ni
oblohu a spoustu svételnych bodl na nebi, hvézdy. Bohuzel dnes velmi zalezi na tom,
kde tu hlavu k nebi zvedneme. Ze své zkuSenosti vim, ze kdyz jsem se pred 25 lety
podival na oblohu, dalo se pouhym okem vidét 4000-6000 hvézd. Ne, ze bych je
pocital, ale vdechny tehdy dostupné zdroje mi to v té dobé jasné deklarovali. Jenze
kdyz se na stejném misté podivam na noéni oblohu dnes, mohu vidét uz jen 2000-
2500 svételnych bodu, coz je dost znatelny rozdil. A podivam-li se na oblohu ve
velkém mésté, jsem o hvézdy ochuzen prakticky okamzité. Nejen Ze mi do oci
okamzité zasviti svételny zdroj z poulicniho osvétleni nebo jakéhosi billboardu, ale

téch bodd, které uvidim na obloze, bude jes$té méné.

Oproti pozorovani oblohy na stejnych mistech i jen pfed 100 lety, coz je
v astronomickém ¢ase méné nez mrknuti oka, se hlavné v méstskych a pfiméstskych
oblastech, kde je rozptylené svétlo v podstaté vSudypfitomné, neda o jakémkoli
pozorovani téméf mluvit. Podivate-li se v noci v téchto mistech na nocni oblohu,
neuvidite kromé nékolika nejjasnéjsich bodu, skoro nic jiného nez svétla pouli¢nich
lamp, odrazy svétel z parkovist a reklam nebo jinych osvétlenych ploch. Astronomové
se prosté museji ke hvézdam néjak dostat. A délaji to skrze hvézdarské dalekohledy
na Zemi. Oni byli také prvnimi, ktefi na tento problém zacali upozorfiovat. Museli se
totiz ze svych obvyklych stanovist stéhovat tam, kde méli pro pozorovani lepSi
podminky. A postupem Casu zjistili, Ze nemohou pozorovat oblohu vlastné nikde, aniz

by je pfi tom rozptylené svétlo néjak neomezovalo. Pozorovat hvézdy pfes rudivé
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svétlo je totiz pro jakéhokoli astronoma dosti nepohodiné. A protoze se v posledni
dobé zjistilo, ze svétlo je schopné rusit jejich pozorovani i v pfipadég, Ze se jakykoli
svételny bod nachazi ve vzdalenosti i 20 km, je nutné stéhovat observatofe na
vyvySené body nebo daleko od civilizace a tim padem i z dosahu svételného
znecisténi. | Tam v8ak svételné znecisténi pozorovani rusi. To, ze do tohoto
pozorovani zasahuje jesté chovani spodnich vrstev atmosféry, tepelné proudéni a

povétrnostni podminky v misté pozorovani tento ukol jesté vice znesnadhuje.

Ku pomoci nam v tomto pfipadé muze byt i Bortleho stupnice (obr. 14),
zavedena v roce 2001, ktera ukazuje a popisuje vlastnosti jednotlivych stupnud tmy
podle toho, kolik svételného znecisténi se v ni nachazi. Zjednodusené feeno nam
ukazuje, jak kvalitni, respektive nekvalitni je tma v zavislosti na stupni svételného
znecisténi. NejhorSim je stupenn 9, ktery je charakterizovan jasné presvicenou
oblohou mést a velkomést a nejlepSim je stupen 1, coz je v podstaté pfirozena,
skute&né tmava obloha. Nutno podotknout, Ze Ceska republika dosahuije pfinejlep$im
stupné 4. My u nas na nasem Uzemi jiz vlastné nemame pfirozené tmavou nocni
oblohu bez zne€isténi. Mame spoustu mist pFesvétlenych nebo zbytecné
osvétlenych, ale mista s opravdu kvalitni a plnou tmou u nas jiz dlouha léta
nenajdeme. V Cechach funguje nékolik spole¢nosti, které se snazi dosahnout co
nejvétsi tmy. Pro pfiklad uvedme nékolik oblasti, které se mohou py3nit nejvétsi tmou
v Ceské republice. Jizerskou oblast tmavé oblohy nebo Beskydskou oblast tmavé
oblohy zna jiz spousta lidi. Existuji v8ak i dal$i. Oblast Ceského Svycarska se za ni
da povaZovat stejné tak, jako oblast Manétinska. To jsou mista, ktera nam opravdu
prinaseji nejvétsi pozitek ze tmy, jaky mizeme na naSem Uzemi zazit.

I na Slovensku, respektive na jeho vychodni hranici se nachazi vyborné
misto k pozorovani no¢ni oblohy. Je to vlastné oblast vymezena tiemi staty,
Slovenskem, Polskem a Ukrajinou. Poloniny, jak se tento park nazyva, je jednim
z nejvétSich parkd tmavé oblohy a poskytuje nejlepSi tmu na Uzemi Evropy vibec.
Tézko Fict, zda bychom podobnou tmu nasli nékde jinde v Evropé. Dle mého nazoru
ani zbytek Evropy nam takto dobré pozorovaci podminky neposkytne. Dokonce ani
v Alpach bychom svételného znecisténi nebyli usSetfeni. Da se fict, Ze i na vrcholcich
hor muZeme vidét svételné zdroje nebo alespori svétla, ktera se od nich v atmosféfe
odrazi.

Pokud bychom chtéli zazit opravdu dokonalou tmu na stupni 1, museli
bychom se vydat daleko za hranice nasi republiky, nejlépe do odlehlych pousti (napf.

poust Atacama v Chile), vysoko do hor, do odlehlych ¢asti oceanskych ostrovli nebo
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tfeba na Novy Zéland, kde se také podle organizace Dark-Sky obloha s nejlepSi tmou
jesté vyskytuje (IDA, 2013). Astronomové také proto stavi své pozorovaci teleskopy
v nejvyssSich polohach jihoamerickych And, nad hranici 5000 m, kde maji pro
pozorovani otevieného vesmiru nejlepsi podminky na Zemi. DalSim vybornym
pozorovacim mistem jsou Kanarské ostrovy Tenerife a La Palma. Ty jsou navic, jak
jiz bylo vySe feleno, legislativné chranény pied znecistujicim svétlem. Lamp
vefejného poulicniho osvétleni je zde sice vice, ale svételného smogu méné diky
pouzitym technologiim. Pouzivaji se tam zejména nizkotlaké sodikové vybojky, které
vyzatuji hlavné Zluté a Cervené slozZky svétla, které se nejméné rozptyluji v atmosfére.
Duvodl je samoziejmé vice, ale jednim ztéch stéZejnich je jisté i maly dosah
rusSivého svétla z okolnich oblasti a tim i malé svételné znecisténi. Av3ak ani velka
vzdalenost od silnych zdroji svétla, kterymi rozristajici se mésta jisté jsou, jim
nemUze zaruCit, Ze uvidi slabé zafFici nebo velmi vzdalené objekty ve vesmiru. A to
zde mluvime o astronomech profesionalech. Ale existuje jesté pocetnéjSi skupina
astronomu amatérd, ktera profesionaly pocetné mnohonasobné prevySuje. A ti
rozhodné nemaji k dispozici nékdy az astronomické rozpocty k tomu, aby se svym
souCasnym vybavenim pfekonali rozptylené svétlo a mohli pozorovat vzdaleny
vesmir. Dalekohled amatéra je jen tak dobry, jak dobra je tma. Pozorovani hvézd,
respektive vesmiru se tak stava pro normainiho ¢lovéka velmi obtiznym. A zda se, ze
ani profesionalové v oboru pfed sebou nemaji dobré Casy. VSak také jiz mnohé
astronomické observatofe ztohoto divodu musely omezit nebo dokonce zcela
ukongit svou &innost a byly prohladeny za nadbyte€né. Ziejmé proto se jiz uchylili
k pozorovani vesmiru z obézné drahy Zemé, které jim pfinasi zatim nejlepsi vysledky,
protoze snimky, které vzniknou na obé&zné draze, ve vySce kolem 600 km, nejsou

ovlivnény zemskou atmosférou.

3.10.4. Bortleho stupnice (volna interpretace)

e Stupen 9: Obloha uvniti velkomésta-Cela obloha byva velmi jasné
osvicena. Lze vidét jen silné zafici objekty na obloze, ktera je velice svétla.
Takové nocni nebe je prakticky v kazdém velkomésté.

o Stupen 8: Méstska obloha-V podstaté celé nebo v noci zafi bilou nebo
oranzovou barvou a je velmi svétlé. Mnohé znamé hvézdy nejsou vidét. Byva
ve stfedu vétsiny velkych mést.

e Stupen 7: Priméstska/méstska obloha-Cela nocni obloha a mraky jsou
zespodu jasné osvicené. Je vidét Sedivy nadech mlhy. Silné zdroje umélého

osvétleni jsou vidét v kazdém sméru. Mlécna draha je téméf nebo uplné
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neviditelna. Tak to vypada ve stfednich méstech nebo krajnich Castech
velkych mést

Stupen 6: Svétla priméstska obloha-Zde je jiz vidét slabé MIé¢na draha, ale
pouze vysoko a v mlzném oparu. Obloha ma slaby Sedobily nadech. MenS§i
mésta a okoli velkych mést.

Stupen 5: Priméstska obloha-Velmi slabé je jiz vidét MIéCna draha. Svétla
od méstskych ¢asti jsou ve vSech smérech patrna. Pfiméstska obloha. U nas
vétdinou na pfiméstskych nebo venkovskych oblastech.

Stupen 4: Venkovska/priméstska obloha-Mraky slabé sviti od umélého
svétla. Napadné svételné znecisténi jsou vidét nad mésty. MIécna draha je jiz
celkem dobfe viditelna, jen bez detaill. V odlehlych oblastech ji u nas mizeme
spatfit.

Stupen 3: venkovska obloha-Znamky svételného smogu viditeIné na celém
obzoru. Mraky byvaji slabé nasvicené. Nad obzorem vidime klobouky svétla
nad méstem. U nas se vyskytuje pouze v parcich tmavé oblohy.

Stupen 2: Skute¢né tmava obloha-Letni Mlé€na draha se jevi jako bohaté
strukturovana. Vyborné viditelné vSechny hvézdy. U nas se nevyskytuje.
Stupen 1: Vynikajici, skutecné tmava obloha-Mlé¢na draha v nékterych
oblastech muze i vrhat stin. Mnoho objektli vesmiru je dobfe viditelnych. U

nas se nevyskytuje.

9 7 5 3 . 1

Méstska obloha Méstska/piimeéstska Pfiméstska obloha Vesnicka obloha 7 Dokonale tmava
obloha obloha

Obr. 14. Grafické znazornéni Bortleho stupnice (zdroj: CT, 2013)

45



Pojdme tedy chranit krajinu nejen ve dne, coz je jisté jednodussi, ale také
v noci. Tim, ze ji dopfejeme pfirozenou tmu, ve které byla po miliony let, pro ni
udélame velkou sluzbu. Tma je pro krajinu a jeji obyvatele stejné dulezita, jako
napfiklad zdroje vody, moznosti bezpeCného Ukrytu nebo dostate¢né mnozstvi

potravy.

Je jasné, Ze dullezitost tmy se neda ekonomicky vyjadfit. Jediné, co vyjadfrit Ize,
jsou naklady na spotfebu energii zdroju svétla, které tmu prekonavaji a zakryvaji

hvézdy. AvSak hodnota hvézdné oblohy je nezmérna (Henderson, 2010).

Se svételnym znecisténim by se vlastné dalo bojovat velmi snadno. Stacilo by
jen ,utéct® pfed nim do mista, kam nezasahuje zadny zdroj svétla. Ale to nikdo nedéla
a vSichni se drzi své osvétlené ulity uvnitif mést. Spousta mladych lidi dokonce ani
nikdy nevidéla Mlé¢nou drahu nazivo, hlavné tedy ve méstech. A mozna, Ze ani
nevédi, Ze néco takového existuje. Zda se, Ze jsme o tmavou oblohu pfisli nadobro,
protoze svétla urcité neubude. Spi§ naopak. Ekonomicky pokrok tento trend mozna
spiSe zrychli. Po dlouhych letech pozorovani je nam ted uz znamo, Ze uzemi
zasazena svételnym znecisSténim se kazdorocné zvétsuji o 6 %. Ve méstech je jas
nocni oblohy az o0 20% vy$Si v porovnani s tmavou no¢ni oblohou. Pozorovatelnost
MIécné drahy je ve méstech naprosto minimalni a na obloze je vidét maximalné 100
hvézd, a to jesté neni vzdy zaruené. Ale kdo se dnes ve mésté zastavi a podiva na
no¢ni nebe? Jen malokdo, protoze by stejné nevidél nic jiného, nez ostré svétlo

z lamp sviticich mu ostie do odi.

Jako lidstvo mame zaznamy o kresbach fazi mésice, které jsou staré témér
3000 let. To, co vidéli nasi prfedkové, vSak my uz vidét nemlGzeme. Oni vSak nebyli
ovlivnéni zadnym svétlem, které by se v atmosféfe mohlo rozptylit. A v pfipadég, ze
nezménime zpUsob, jakym se ke svételnému smogu budeme jako lidstvo dale stavét,

uz to ani nikdy neuvidime.

4. Metodika

Tato prace je prace praci reSerSniho typu a je zpracovana na zakladé
Metodického pokynu pro zpracovani bakalafskych praci na FZP ze dne 19. 2. 2020.
Nasledné bylo zafazena a provedena analyticka ¢ast, kde jsem se snézil vyhledat
zminky o svételném znecisténi v dokumentacich o posuzovani vlivii zamért na
zivotni prostiedi (EIA) a zjistit, zda je svétlo do této planovaci dokumentace zafazeno
a jak se s nim z hlediska ochrany pfed svételnym znecisténim pracuje. Nasledné byla

zpracovana tabulka, ktera celou tuto ¢ast shrnuje. Na konec prace jsem zaradil i své
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poznatky a zkuSenosti s touto problematikou. K tomuto ucelu byly také v unoru 2021

pofizeny autorem pouzité fotografie.

5. Moje zkuSenosti se svételnym znecisténim

Se svételnym znecisténim se stejné jako ja, setkal urcité uz kazdy, jen si
myslim, ze ne kazdy mu vénuje dostate€nou pozornost. Ten, kdo tuto problematiku
vnima nebo sleduje del§i dobu, je schopen kolem sebe identifikovat mnozstvi riznych
prikladd v riznych oblastech, které by se daly s jistotou povazovat za alarmuijici. Bylo
by jich jisté nékolik stovek, ale to by jisté nemélo v této praci smysl uvadét. Jako
ukazku uvadim dva pfiklady spolu s fotografiemi z mého bezprostfedniho okoli, které
povazuji za jasné doklady o tom, Ze stale mame v této oblasti mezery. Stale totiz i ve

svém okoli vidim pFipady, kterym je tfeba vénovat pozornost.

Oba tyto priklady z mého okoli, jsou z mladoboleslavského okresu, ktery je
velmi ovlivnén velkym podnikem, ktery se v jeho stfedu nachazi. Cely okres je tedy
orientovan na pramyslovou vyrobu. To se také odrazi ve velké mife vyrobnich zavodu
a logistickych center, které se na jeho Uzemi nachazi. Z jedné velké prumyslové
oblasti je prvni muj pfiklad. Na obr. 15 mUzeme vidét vyrobni zavod. Respektive
vidime silnymi zdroji svétla osvétlena mista budov a parkovist. V jeho blizkosti,
v popfedi, benzinovou pumpu. Obé tyto stavby jsou jasné presvétlené, pouzivaji
nekryté zdroje svétla a sviti zbyte€né do okolniho prostfedi. Benzinova pumpa navic
pouziva jako reklamni osvétleni vyraznou modrou barvu svétla, coZ je v kombinaci se
silnym svétlem pfichazejicim z vedle umisténého parkovisté dalSi faktor, ktery se
podili na zhorSeni Zivotniho prostfedi a pro ZzivoCichy v ném Zijici pfedstavuje
znacnou zatéz. Navic je tato stavba jasnym dominantnim bodem v okolni krajiné a
v pfipadé, Ze jedete kolem, jisté upouta vasi pozornost. Modra zafe, ktera se ze
stavby Sifi do prostoru, je viditelna opravdu z velké vzdalenosti a kolem benzinové
stanice vytvari jakousi modrou auru. Obé stavby navic lezi v bezprostfedni blizkosti
dalnice, ze které jsou také velmi dobfe vidét. To je sice dobré pro ekonomicky
vysledek a jako marketingovy tah jisté dobra strategie, protoze je to dobra reklama,
ale zivotnimu prostfedi, které je témito stavbami ovliviiované, to nepfinasi zadna

pozitiva.

Takovych mist by v8ak jisté mohl kazdy najit ve svém okoli nékolik, protoze to
byvaji mista Casto identicka. Spojuje je totiz jeden a ten samy prvek, coz je pravé
nesmyslné ozarena obloha kolem nich a svétlo Sifici se az kilometry daleko od zdroj(i

svétla, které ale takto intenzivné sviti naprosto zbytec¢né a pro nikoho. Velmi ¢asto
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sviti i vikendech a dnech pracovniho klidu, kdy je nikdo nepotfebuje a kdy by se bez

nich kazdy obesel.

Obr. 15. Svételné znecisténi v okoli dalnice D10. (zdroj: autor, 2021)

Jako druhy pfiklad z mého okoli jsem vybral klasického zastupce umélého
osvétleni v obci. Jedna se o stary typ svitidla, pouzivajici naprosto nevyhovuijici kryt

svétla kulovitého tvaru.

Obr. 16. Nevyhovuijici osvétleni cesty (zdroj: autor, 2021)
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Sviti sice hezky diky témér dokonale prahledné kopuli, ale stava se
v podstaté vysoce vykonnym vSesmérovym zaficem. O spravné teploté a barvé
svétla se také neda mluvit. Lampa neobsahuje zadné filtry, kryty a ni jina technicka
vybaveni, ktera by expozici svétla do prostoru alespor v minimalni mife eliminovala.
Na fotografii (obr. 16) je vidét, Ze svétlo z tohoto zdroje se Sifi bez jakékoliv prekazky
i do prostoru, kde by byt rozhodné nemélo. Obyvatelé z n&j maji jisté uzitek v tom
smyslu, Ze nemusi svitit na svij dvur a pfistupovou cestu k domu. Opacnym pélem
je osvétlena ¢ast domu, kde jsou okna do loZnic. Tam uz pozitiva nevidim. Mozna, Ze
ve dne vypada tato lampa vyborné a z hlediska designu by proti ni nikdo nic nemél,

ale ekonomického a ekologického hlediska je to katastrofa.

Jak je tedy vidét, povédomi o svételném znecisténi mozna néjaké existuje a
snad kazdy o ném nékdy slySel. Bohuzel praxe ukazuje, Ze jelikoz toto znecisténi
neboli a ani nijak viditelné nic a nikoho neposkozuje, nikdo nema z vlastni iniciativy
vuli néco ménit. O to smutnéjsi to je v pfipadé samosprav a organizaci, které by se
v tomto pfipadé méli angazovat. Opét tedy nechavame vSe na dobré vuli lidi a

doufame v lepSi zitrky.

Jisté, Ze by se naslo mnoho dal$ich pfikladd a kazdy by jich ve svém okoli
nékolik nasel. Uginng&jsi by vSak bylo, kdybychom kazdy zacal sém u sebe. Kdo z nas
ma osvétlenou zahradu napfiklad halogenovym svétlem s vysokou intenzitou zdroje
svétla, by napfiklad mohl toto svétlo vyuZit jen pfipadé, Ze bude potfeba, tedy v dobu,
kdy bude mit smysl na zahradé svitit. Sam jsem to vyfeSil instalaci pohybového €idla
s Casovym pFesahem a nastavitelnou intenzitou osvétleni. A samozfejmé vybérem

svételného zdroje o spravném spektralnim slozeni.

DalSi z oblasti, kterou mize kazdy ovlivnit sam, je sviceni ve vnitfnich
prostorach. Napfiklad v administrativnich budovach nebo v jednotlivych kancelafich
se také nemusi svitit tam, kde nikdo neni nebo kde to neni potfeba. Na chodbach
mohou byt napfiklad nainstalovana pohybova €idla. Otazkou je i to, jestli je nutna tak
silna intenzita svétla dosahovana vétSinou silnymi zafivkovymi zdroji. NejlepSim
feSenim by bylo, pokud by se vyuzivalo denniho svétla, které k nam okny proudi.
Mnoho mistnosti vS8ak byva ve dne zatemnéno, aby se dalo vyuzivat interaktivniho
prostfedi a pomlcek, které nam sou€asna doba radi pouzivat. Diky projekci na platno
v zatemnéné mistnosti tak pfichazime o denni svétlo, které je pro nas ve dne mnohem
pfirozenéjSi nez svétlo umélé. A déje se to nejen v kancelafich, ale uz i ve Skolach,
kde se interaktivni pomUcky pouZivaji ve stale vétsim méfitku. Skolni tfidy zatahnou

rolety, aby se zakim mohlo promitat ucivo na projekéni plochu, a o€i musi opét
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privykat jinym svételnym pomérum. A takto se to déje nékolikrat denné. Svétlo, které
vyzaruje z interiéru do venkovnich prostor je totiz diky velkym prosklenym plocham

také velmi silnym zdrojem svételného znecisténi ve vnéjSim prostredi.

6. Vysledné zhodnoceni

Co se tyka hodnoceni samotného svételného znecisténi a jeho vlivu na
zivotni prostredi je jasné, ze a¢ povédomi o tomto problému vzrista, a to nejen
v kruzich odbornych, nybrz i v kruzich laickych, neodbornych, tak se bohuzel jesté
nedostalo na uroven, kdy bychom mohli fict, Ze jeho intenzita klesa. A je otazkou, zda
se to nékdy povede. Ackoli se tato problematika dostala i do statni politiky Zivotniho
prostfedi s urcitou vili toto feSit, je prozatim povédomi a osvéta v této oblasti
nedostatecna, I1épe feceno, je na pocatku svého plsobeni. Bez ¢astéjSiho zmiriovani
a popularizovani této oblasti se nikam neposuneme. UrCité by prospélo i zavedeni
minimalné obecné vzdélavaciho programu do Skol az na uroven stfedniho Skolstvi,
samoziejmé se zaklady povédomi o ochrané pfirody jiz ve Skolstvi zakladnim.
Znalosti, které spolecnost dostane do povédomi a podvédomi by se méli budovat a
intenzifikovat tak, abychom se vSichni spole¢né mohli podilet na zlepSovani kvality
nejen v oblasti snizovani svételného znecisténi, ale komplexné ve vSech oblastech

antropogenniho zasahovani do chodu pfirody a jejich zakonitosti.

Z praktického hlediska jsem zanalyzoval tu c&ast, ktera se zabyva
posuzovanim vlivi na Zivotni prostfedi. Jak jsem vySe zminil, Ministerstvo Zivotniho
prostfedi vydalo vramci projektového, respektive technického planovani (EIA)
Metodicky pokyn k pfedchazeni a snizovani svételného znecisténi. Pokusil jsem se
Zjistit, jak je tedy a v jaké mite tato problematika posuzovana, je-li viibec. Ukolem
posuzovatele je v tomto pfipadé posoudit, zda je problematika svételného smogu ve
veskeré dokumentaci dostate¢né zpracovana a jestlize nejsou, ma za ukol navrhovat
néktera opatfeni, ktera by mohla vést k preventivnimu opatfeni vi¢i nému nebo ho
minimalizovat. Zaroven by v pfipadé, Zze posuzovatel shleda dostateCné velkou
moznost Ci pravdépodobnost vyskytu svételného znecisténi, mél k tomuto vyjadreni
prihlizet i pfisluSny ufad a dohlédnout na jejich odstranéni napfiklad spravnym

ustanovenim podminek.

V tabulce nize uvidime vybrané zaméry, které by dle mého nazoru méli byt
feSeny a posuzovany i vzhledem k vyskytu svételného znecisténi. Takové, které
urcité néjakym zpusobem budou do svého okoli vyzafovat svétlo a které tedy néjakou

miru svételného zareni do svého okoli budou jisté §ifit. Jsou to zaméry vybrané napfic

celym spektrem oblasti a jsou zamérné vybrany bez ohledu na stadium posuzovani
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a 8as posuzovani. Zadny z nich neni nijak upfednostfiovan pred ostatnimi nebo jinak

preferovan ani z hlediska osobnich preferenci. Zajimalo mne jen to, zda je nékde

v pribéhu posuzovani, v jakékoli ¢asti celého procesu, alespori zminka o svételném

znecisténi, popfipadé dany néjaké navrhy na jeho feSeni nebo pozadovany jakékoli

upravy projektu nutné pro jeho schvaleni.

Nazev zaméru kod kraj stav datum [SZ FeSeno| pfipominky
D4-Kfizovatka Milin-Mirotice. | MZP 479 | StfedoCesky Stanovisko 09.11.2018 hluk, narazy ptakt do protihlukowch stén
Obchodni dim Kaufland Troja | PHA1066 | HI. m. Praha | Zjistovaci fizeni |18.05.2018 doprawni zatéz, Miv na krajinny raz
Parkovi$té nemocnice Beroun | STC1600 | Stiedocesky Posudek 20.09.2015] ANO [ odtok vody, ochrana okoli pred svétlem
D6 obchvat Rewnidov, Lubenec| OV4001 Ustecky Stanovisko 27.01.2017- hluk, migra¢ni prostup, krajinny raz
OD Kaufland Roznov p. R. Z1 K495 Zinsky Stanovisko 20.06.2019[ ANO sprawné typy svitidel
Vétrny park Pfisecnice ULL430 Ustecky Stanovisko 25.02.2021| ANO stinidla, intenzita svétla
D11 HK-Smifice 0OV6001 |Kralovhradecky Stanovisko 08.12.2016 uprava vodnich tokd, hluk, zne€ist. vody
Opava Sportovi§té-bazén MSK1425 |Moravskoslezsky| Nepodiéha posuz|19.07.2010 odtok odpadni vody+kvalita odp. vod
Os\étleni sjezdové traté Bila LBK084 Liberecky Ukonéeno 16.03.2012 clonici prky,stinici technika,narlst svétla|
MIé&na farma Hradek STC2203| Strfedocesky Stanovisko  [29.03.2019 zoohygiena,odpadni vody, zapach, hndj
OD Kladno-Arménska STC2218| StfedoCesky Stanovisko 25.09.2019 zelen, prach, hluk
Vyrobni aredl AAS Milovice STC2172| StfedoCesky Stanovisko 14.08.2019 nebezpecéné latky
Vétrny park Chomutov MzP028 Ustecky Stanovisko  |27.05.2019] ANO bez trvalého svétla, minimum intenzity
Logisticky areal KV Hory II KVK449 Karlovarsky Stanovisko 26.11.2013- Akusticka Uroven, doprawni zatizeni
PH Park Teplice ULK1083 Ustecky Stanovisko 15.10.2020| ANO wska os\étleni, spramny smér osvétleni
Residen¢ni park Brno JHM1566 | Jihomoravsky Oznameni 11.01.2021 -praénost, hluk, vibrace pfi stavbé, odpady
Primyslova zéna Sobéslav JHC938 JihoCesky Zjistovaci fizeni [29.06.2020( ANO navhnuty LED svitidla
Produkéni staj Vadin VYS739 Vysocina Stanovisko 21.10.2015 uhynulé kusy, hnojiva, zapach amoniaku
Komplex odp.hosp.Brat€ice OV7107 | Jinhomoravsky Stanovisko 31.07.2012 kontaminace plid,zakaz no¢niho provozu
Roz§iteni SKI arealu Hruba V.| OLK880 Olomoucky Rozhodnuti  {28.01.2019f ANO Nesmi byt provozovano v noci
Sendrazice powrch tézba piskul KHKK949 [ Kralovéhradecky Stanovisko 28.12.2020- hluk, prasnost
Lyz. Vlek a svah s osvétlenim | LBKO084 Liberecky Stanovisko 26.08.2005[ ANO narlst osvétleni, ukonéeno-zdroje vody
PokraCovani tézby Turow-PL |MZP049M Polsko Rozhodnuti  [11.02.2021{ ANO [ snizit intenzitu osvetleni lomu a sklenikt
OC Aréna Plzen PLK1443 |Plzerisky Stanovisko 11.02.2016- prachové ¢astice PM2,5, benzo(a)pyren
Polyfunkéni domy Luziny P13 [ PHA880 |HI. m. Praha Stanovisko 16.06.2016] ANO zamezit sviceni do oken po 22.00 hod

Tab. 1. Pfehled zamért EIA z hlediska posouzeni svételného znecisténi (zdroj: autor.)

51



Jak je vidét, svételné znecisténi nebo nezadouci U€inky svétla se fesi. Néjak.
Avsak otazkou zlstava, v jakém rozsahu a jak jsou pInéna doporuceni, ktera jim maji
zabranovat. Na papife to napsané byt mize, ten snese vSe. Realita je vSak stale jina
a vymahatelnost stale mala. Nicméné uz to, ze sem byla tato problematika zafazena,
je dobrym impulsem k jesté silngjSimu tlaku na investory a projektanty, aby ve svych

planech mysleli i na znec€istujici ucinky svétla.

7. Diskuse
7.1. Obecny pristup

K zodpovézeni otazek ohledné svételného znecisténi je v soucasné dobé
zpracovano jiz relativné mnoho studii. OvSem opravdu jen relativné. Rozsah oblasti,
které by tyto studie potfebovaly je obrovsky. Mnozi ekologové, Iékafi nebo biologové
v8ak stale nejsou o negativnich vlivech svételného smogu pfesvédceni. Mnozi tvrdi,
Ze aktualné je jeSté dostupnych jen malo informaci o tom, jak silné jsou nasledky
umélého osvétleni v noci, jak silné jsou pfispévky rozptylenych, pfimych, stalych nebo
prerusovanych zdroji svétla a jakou cestou mohou byt jejich dopady minimalizovany
(Bennie et al., 2016). To je jisté pravda a bez dalSich studii budeme mit jen malou
Sanci tonuto tématu dostateéné porozumét. Ke skute€nému poznani je potfeba
dodavat stale nové poznatky o povaze nebeské zafe a je nejlepSi k tomu vyuzit
nejnovéjsi vypocetni techniku (Gaston, 2015, Kocifaj, 2019). DalSi vyzkumy v tomto
oboru samoziejmé musi nasledovat a rozsSifovat ty pfedchozi. Musi se rozSifovat pole
pusobnosti a zabyvat se nejen samotnym svételnym smogem, ale také dalSimi
souvislostmi, které za plisobeni svétla v pfirodé pozorujeme. Mohou jimi byt napfiklad
interakce mezi druhy, které fidi slozité evolu€ni procesy v ekosystémech (Walther
2010, Sanders, Gaston 2018). Je také potfeba zavést nové indikatory, které nam
pomohou méfit a kvantifikovat zménu mnozstvi svétla v krajiné nad ramec prostého
pozorovani z urcité linie pohledu, coz muze byt v mnohych pfipadech pouze
subjektivni (Cinzano, 2014 b).

7.2. Pusobeni na zivé organismy

Ovsem jakym smérem bychom se méli pfednostné ubirat, zda zkoumat vliv
na ptaky, hmyz, rostliny, ¢lovéka, to nam nikdo neporadi. Kazdy védec by se na tuto
problematiku mohl podivat z perspektivy svého oboru. Otazkou je, zda ma véda
zajem. Néktera odvétvi ano, jina méné. Tam, kde u ptaku vidime chovani typu ,let za
svétlem” a kde jsou hmyzi opylovaci pfitahovani svételnym zdrojem, neni v sou¢asné
dobé dostateéné vysvétleno, do jaké miry ma osvétlena vegetace vliv na koncentraci

jejich opylovacl nebo jestli pfitomnost svétla funguje jako svételna past ¢i bude mit
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rusivy ucinek a snizi miru opylovani (MacGergor et al.,, 2014). Data z poslednich
studii ukazuji, ze méné laka hmyz LED zdroj nez klasicka zarovka (Justice J., Justice
T., 2016). Proti tomu ov8em stoji zazita skuteCnost, ze se pouzivaji naprosto
minimalné. Ostatné néktera mésta se stimto snazi vyrovnat na zakladé vyvoje
konceptu inteligentnich mést, coz v8ak vyvolalo mnoho otazek, v&etné svételného
znecisténi (Ziou, Kerouh, 2018). Doufejme, ze v nejbliz§i dobé se nam dostane tyto

otazky také odpovédi.

Vyzkum chovani nékterych zvifat také nepfinesl vysledky tak jednoznacné,
jak se Cekalo. Zvifata také mohou upfednostriovat jiné faktory ochrany pfed svétlem,
které se svételnym znecisténim tfeba vibec nesouvisi. Napfiklad vy$ka vegetacniho
pokryvu, jeho hustota, povrch, po kterém se pohybuji nebo provoz a velikost Ci
pritomnost jinych druhu, které se na uzemi pohybuji, mohou hrat velkou roli. Dravé
druhy, jako napfiklad liska obecna (Vulpes vulpes), hranostaj (Mustala erminea) nebo

lasi¢ka (Mustala nivalis) preferuji naopak osvétlené oblasti (Berger et al., 2020).

Mechanismy, které podporuji negativni dopady pusobeni umélého svétla
pouzivaného v noci, jsou stale nepolapitelné a podezfelé, jako napfiklad potlaéeni
produkce melatoninu, respektive vysledky ucinku snizeného mnozZstvi melatoninu, a
prestoZe je poznani v této oblasti jiz lepSi neZz pfed nedavnem, stadle nam chybi
rozsahlé mezidruhové studie a naprosto pfesvédcivé dukazy o negativnich ucincich

nocniho osvétleni (Jones, 2015).

7.3. Shrnuti

Vidime tedy, ze nazory védcu, natoz laické vefejnosti nejsou jesté ustalené
a rozhodné nejsou jednoznacné. Mnozi odbornici se také neshodnou, zda a jak nam
tento fenomén Skodi. Je to vzdy otazkou dostupnych informaci a vile se k nim dostat
a prostudovat je. Rozhodné vsak v této oblasti véda nepolevuje. Jiz dnes si muzeme
vyhledat v dostupnych materialech rdznych univerzit, knihoven nebo i internetovych
strankach nejen odbornych instituci velké mnozstvi ¢&lankl, které se touto
problematikou zabyvaji. A jisté jich bude pfibyvat stejné, jako bude zfejmé pfibyvat i
svételného znecisdténi. Nové zdroje svétla, ale bez jejich pouZiti a bez nového

pfistupu, se svételného znecisténi nezbavime.

Z mého pohledu je svételné znecisténi problémem velkym a nestale se
zvysujicim. A pokud se nezacCne feSit na vySSich drovnich fizeni, tzn. na drovni
statnich politik, budeme mit v budoucnu o dalSi velky ekologicky problém zfejmé na

dlouho postarano.
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8. Zaver

Svételné znecisténi se pro ekology stava stale vétSim zdrojem nejistoty a
obav. Pfesto, Ze se stava problémem doslova stale viditeln&jSim, lidstvo se na néj
dostate¢né& nesoustfedi a nechava jej se pouze vyvijet vlastni cestou. Ze nam vsak
jako obyvatelum této planety pfinasi mnoha prikofi je nezpochybnitelny a mnoha
vyzkumy podporeny fakt. Zménou vzorcl aktivit mnoha zZivocichl ovliviiuje jejich
individualni kondici, méni i mezidruhové interakce jakymi mohou byt predace nebo
soutézeni o zdroje potravy. Méni se druhové slozeni rliznych ekosystému, do kterych

se dostavaji druhy dfive v nich nepfitomné.

Svétlo je velmi dllezité a je mozné, Ze se vSechny organismy v budoucnu
adaptuji i na noéni osvétleni. K tomu je v8ak jesté zapotiebi ujit dlouhou cestu a nikdo
nevi, zda k tomu opravdu dojde. Je také mozné, Ze v budoucnu porozumime vdem
mechanismim, které maji spojitost s rekcemi organismud na umélé svétlo. Tyto zmény
v8ak dosud nenastaly. Proto je potfeba pokracovat ve vyzkumech a snazit se o

porozumeéni témto zménam, za kterymi stoji nepochybné Clovék.

Mluvime-li o znecisténi zivotniho prostfedi, mame vétSinou na mysli stav
vody, lesu, pudy a vzduchu. Ale svétlo je zda se dalSim hra€em na tomto velkém

hfisti.

Svét je kontaminovan svétlem, to je stale jasné&jsi a jasnégjsi.

9. Pfinos prace

PFinos prace vidim hlavné v uréitém zpfehlednéni problematiky, i kdyZ velmi
obecném. Méla by slouzit jako urcita retrospektiva celého problému a tim padem
podat ucelenou informaci o stavu svételného znecisténi. Je potieba vnimat slozitost
celé této oblasti, do které spada mnoho oboru a ktera se musi feSit systematicky.

Mozna i po malych kraécich.
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