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Utel metodiky

Za svételné znecisténi (SZ) je povazovano umeéle vytvorené svétlo zvySujici pfirozenou
uroven svétla ve venkovnim prostfedi. V obecnéjSim pojeti 1ze SZ chapat jako souhrnné
oznaCeni vSech negativnich jevi, které ssebou umeélé osvétleni pifinasi. Tato metodika
poskytuje vychozi ramec pro hodnoceni a minimalizaci vlivu SZ na vybrané aspekty z hlediska
ochrany pfirody a krajiny, jako slozky zivotniho prostiedi. Cilem metodiky konkrétné je
identifikovat a minimalizovat negativni dopady umélého svétla na spolecenstva zivocicha.

Metodika je navrzena pro pouziti vradmci proces EIA (Environmental Impact
Assessment) a SEA (Strategic Environmental Impact Assessment). Umoziuje hodnotit ve
vztahu k feSenym druhiim, resp. spoleCenstviim zivoCichii dopady riznych typd staveb
generujicich svételné znecisténi, jako jsou naptiklad sportovisté a rekreacni arealy, primyslové
arealy, liniové nebo jiné stavby, vefejné osvétleni atd. Specialni pozornost je vénovana §iteni
svétla mimo vlastni aredly téchto objektl ¢i vymezené osvétlované oblasti. Navrzenou
metodiku hodnoceni vlivu SZ na Zivo€ichy lze vyuZzit rovnéz jako podpirny néstroj pfi
uplatiiovani obecné ochrany ve smyslu § 5 odst. 1 zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody
a krajiny, rozhodovani v rdmci procesu posuzovani zadosti o vyjimky ze zékazi podle § 56
zékona o ochrané pfirody a krajiny a rovnéz v rdmci vydani Jednotného environmentalniho
stanoviska podle zakona ¢. 148/2023 Sb., o jednotném environmentalnim stanovisku, ve znéni
pozdé¢jsich predpist, a to na zakladé odborné podlozeného vyhodnoceni, zda dany zamér muze
mit negativni dopad na zvlasté chranéné druhy Zivocichti. Hodnoceni SZ je tedy vyznamnou
soucasti posuzovani vlivii na zivotni prostredi a ptispiva tak k naplnéni pozadavku na ochranu
biotopu téchto druhti a zivotnich projevti.

V praxi miize byt metodika vyuzita pii plénovani nové infrastruktury nebo pfi
rekonstrukci stavajicich objektl, zahrnujicich zminénd sportovisté a rekreacni strediska,
prumyslové zony nebo kuptikladu vystavbu novych obytnych ¢tvrti. Metodika vyuziva zon
svételného prostiedi definovanych normou CSN 36 0459 — Omezovani nezadoucich G¢inka
venkovniho osvétleni (s platnosti od 1. 3. 2023).

Metodika rozliSuje dva zékladni ptipady hodnoceni SZ:

Stavajici osveétleni: V tomto piipade se meii soucasné svételné podminky v dané lokalité. Cilem
je ziskat piesny obraz o tom, jaké jsou aktudlni irovné SZ a jak ovliviuji zZivotni prostiedi.

Nove vznikajici zdroje osvetleni: Zde se hodnoti planované vlastnosti novych svételnych zdroju.
Analyza zahrnuje pfedpokladané parametry osvétleni, jako jsou intenzita, smér a rozsah Sifeni
svétla. Cilem je zajistit, aby nové osvétleni co nejméné naruSovalo piirodni prostiedi
a respektovalo potieby ochrany pftirody.
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Seznam pouzitych zkratek
AVIF — faunisticka databaze Ceské spolecnosti ornitologické

CR, EN, RE — kategorie ohrozenosti druhli hodnocenych v ¢ervenych seznamech podle
kritérii Mezinarodniho svazu ochrany ptirody IUCN (CR — kriticky ohrozeny / critically
endangered, EN — ohrozeny / endangered, RE — regionalné vymiely / regionally extinct

CHKO - chranéna krajinna oblast

CESON — Ceska spoleénost pro ochranu netopyri

CSN — &eska technicka norma

EIA — posuzovani vlivli a koncepci na zivotni prostiedi (Environmental Impact Assessment)
EVL — evropsky vyznamna lokalita

LED - elektroluminiscen¢ni dioda (light-emitting diode)

MP3 — Music Protocol 3

I}IDOP — Nalezova databédze ochrany pfirody spravované Agenturou ochrany pfirody a krajiny
CR

NP — nérodni park

SEA — strategické posuzovani vlivli na zivotni prostiedi (strategicka EIA; Strategic
Environmental Impact Assessment)

SZ — svételné znecisténi
UV — ultrafialové zateni (ultraviolet radiation)

WMA — Windows Media Audio
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1. Obecna ¢éast

Umélé osvétleni ve venkovnim prostfedi slouzi lidem k zajisténi svételnych podminek
umoziujicich zrakovou orientaci, potiebnou pro bezpecnost dopravy, osob a majetku, pro
pracovni a sportovni ¢innosti nebo zabavu ve vecernim ¢i nocnim prostiedi. Tyto svételné
podminky jsou zajiStovany v ramci vymezené osvétlované oblasti. Umélé svétlo, které dopada
mimo osvétlovanou oblast, stejné¢ jako nadmérné osvétleni, je vSak nezadouci a negativné
ovliviluje okolni prostfedi. Svétlo piisobi na biologické funkce vSech Zzivych organismu
od jednobunécénych po ¢lovéka (Rich & Longcore 2006). Zatimco denni svétlo ma pozitivni
ucinky, umélé svétlo béhem noci piisobi na organismus negativné. ZvySena uroven umélého
osvétleni v no¢ni dobé komplikuje synchronizaci biorytml Zivych organisml se slune¢nim
cyklem, coz negativné ovliviiyje jejich zdravi a fyziologické procesy. Zaroven také naruSuje
jejich cirkannualni rytmy spojené s reprodukci, nastupem zimniho spanku ¢i nac¢asovanim
migrace.

1.1 Stavajici metodologie hodnoceni tirovné a vlivu svételného znecisténi a jeji limity

Metodologie hodnoceni urovné SZ je intenzivné feSena na celosvétové trovni. V nedavné dobé
byly publikovany prace, které reviduji soucasné dostupné metodiky (Kocifaj et al. 2023,
Mander et al. 2023), a které hovoii o monitorovani SZ jak z povrchu Zem¢, tak pomoci satelitt.
Tyto studie popisuji nejrozsitenéj$i technicka feSeni, definuji ale také problémy, které
znesnadnuji piimou identifikaci konkrétnich svételnych zdroji a nepomadhaji tedy pfilis
cilenému feSeni na trovni mistnich samosprav. Na trovni EU i v CR v tuto chvili b&Zi nové
projekty, které vytvateji pokrocilé metodologie pro méfeni ptispévki jednotlivych svételnych
zdrojti k celkové osvétlenosti noéniho prostiedi (napt. doc. P. Baxant, VUT Brno, TACR ID:
SS05010159, Vyzkum a vyvoj v oblasti méfeni a hodnoceni umélého svétla v noénim prostiedi
a jeho vlivu na Zivé organismy a zivotni prostiedi jako celku).

Vytvoieni metodologie pro hodnoceni dopadii SZ na zivé organismy vyzaduje
mezioborovy pfistup a peclivé zvazeni tfady dalSich antropogennich vlivli, jako jsou hluk,
znecisténi ovzdusi a vody, které ztézuji izolaci efektu SZ. Vytvoteni jednoduché metodologie
také komplikuje zasadni vliv SZ na cirkadianni rytmy a hormonalni regulaci, coz se projevuje
zménami v sezonnich fyziologickych procesech rostlin i Zivo¢ichli. Tyto zmény mohou byt
pozorovany az po nékolika letech.

Vzhledem k dynamické proméné krajiny, at’ uz v souvislosti s lidskou cinnosti ¢i
klimatickymi zménami, chybi pro optimalni vyuziti metodologie ve venkovnim prostiedi
odpovidajici kontrolni podminky. Jedna se zejména o stabilni oblasti nezasazené lidskou
¢innosti, které by navic odpovidaly rozlohou, nadmotskou vySkou a krajinnym rozlozenim.
Pouze v takovych podminkich by bylo mozné sledovat vliv nartstajictho SZ jako jediné
proménné.

Soucasny vyzkum dopadii SZ je orientovan piedevsim na kontrolované laboratorni
studie, kde lze systematicky analyzovat okamzité a stfednédobé dopady svételnych instalaci
uréenych pro venkovni prostory na jednotlivé reprezentativni organismy. Z téchto studii
jednoznacné vyplyva, Ze svétlo v noci predstavuje vyznamny znecist'ujici faktor, ktery zasadné
pfispiva k antropogenni zatézi pfirodniho prostfedi. Tento fakt je v posledni dobé reflektovan
Evropskou komisi, kterd vytvofila vyzkumné programové vyzvy zaméfené na vyzkum
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a management dopadii SZ na motské i suchozemské Zivocichy vcetné ¢lovéka (HORIZON-
CL6-2023-BIODIV-01-2; HORIZON-HLTH-2024-ENVHLTH-02).

1.2 Zasadni legislativni nastroje pro reSeni vlivu svételného zneciSténi v zahranici

Evropa patii mezi oblasti nejvice postizené svételnym zneciSténim, i kdyz tento fenomén
ovliviiuje vSechny kontinenty. Analyza dat z druzicovych snimki ukazuje, ze SZ postihuje 83%
svétové populace, pticemz v Evropé a USA je to dokonce 99 %. V diisledku toho je napiiklad
MIlécna draha neviditelna pro pfiblizné 60 % obyvatel Evropy (Falchi et al. 2016).

Prvni zakon na svété zamétreny na regulaci SZ byl ptijat v roce 1988 v Chile (Norma
de Emision para la Regulacion de la Contaminaciéon Luminica — ochrana nocni oblohy,
biodiverzity i lidského zdravi pfes omezeni toku svétla sméfujiciho vzhlru, nadmérného
osvétleni a ruSivych svételnych spekter, nastaveni limitd pro jednotlivé typy osvétleni). Dal§imi
ptiklady jsou Jizni Korea, ktera od roku 2010 uplatiiyje ,,Ordinance on the Prevention and
Management of Light Pollution* (pro urbanni prostfedi definuje tzv. zény fizeni svételného
prostiedi, pro které stanovuje maximadlni hodnoty osvétlenosti, reguluje provozni rezim
a ¢asova omezeni veiejného osvétleni v no¢nich hodinach), a Australie, kterd vydala normu
»AS 4282-1997 Control of the Obtrusive Effects of Outdoor Lighting®, jez stanovuje
kompromis mezi funkcénosti osvétleni a ochranou zivotniho prostfedi, mistnim uUradim
doporucuje, jak realizovat vefejné osvétleni — z hlediska stanoveni limitnich hodnot pro tok,
sméfovani a intenzitu svétla — s minimalnim dopadem na zdravi a komfort obyvatel a mistni
ekosystémy.

V poslednich letech se zvySuje tlak na legislativni upravu SZ, aby evropské staty byly
schopny ochranit své ob¢any a krajinu pted jeho negativnimi dopady. Pfikladem progresivnich
legislativnich feSeni jsou zédkony ve Slovinsku (Uradni list RS, §t. 39/06 — uradno precisc¢eno
besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US in 33/07 — ZPNacrt; zakon o ochrané noc¢niho
prostiedi z roku 2007 a zakon o omezeni SZ z roku 2010 — definuje svitidla Setrné k zivotnimu
prostiedi s nulovou toleranci osvétleni nad horizont, s ur€itymi vyjimkami pro architektonické
osvétleni, stanovuje také limity pro spotiebu energie vefejného osvétleni, upravuje moznosti
osvétleni jednotlivych typi zafizeni a budov), Chorvatsku (NN 14/2019 — Zakon o zastiti
od svjetlosnog oneciS¢enja; zakon o ochrané pied svételnym znecisténim — z hlediska ochrany
lidského zdravi, biodiverzity, ekologie a udrzitelného rozvoje stanovuje cile pro obecné snizeni
SZ, pro venkovni osvétleni definuje tzv. ekologické osvétleni — 0 % osvétleni nad horizont,
teplota chromati¢nosti mensi nez 2700 K — jako jedinou povolenou formu venkovniho
osvétleni) a Francii (Arrété du 27 décembre 2018 relatif a la prévention, a la réduction et a la
limitation des nuisances lumineuses; zdkon ¢. 2013-619 o ochrané¢ noc¢niho prostiedi —
stanovuje povinné technické pozadavky na venkovni osvétleni, podle typu osvétleni a jeho
kontextu zavadi tlumeni az Gplné zhasnuti osvétleni v no¢nich hodinach, s pfisnéj$imi limity
pro citlivé pfirodni lokality a lokality s observatofi, pro architektonické osvétleni zavadi limity
intenzity, doby provozu a doporucuje pouzivani tltumeného svétla a Casovacit).

Tyto pravni upravy patfi mezi nejpokrocilejsi a mohou slouzit jako inspirace pro
normotvorbu v Ceské republice. Vyznamné regionalni legislativy existuji také v Italii
(napt. Lombardie — Zakon ¢. 17/2000; Legge Regionale 27 marzo 2000, n. 17 — Misure urgenti
in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta all’inquinamento
luminoso, Emilia-Romagna — Zakon ¢. 113/2003; Legge Regionale 29 settembre 2003, n. 113
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— vyrazné omezuje sviceni svételnych zdroji nad horizont, definuje technické normy pro
osvétleni z hlediska orientace a intenzity svétla, typi povolenych svitidel, vymezuje zony
zvlastni ochrany — chranéné oblasti, okoli observatofi — s pfisnéji nastavenymi
pravidly),Kataldnsku (zékon o osvétleni z roku 2001; Llei 6/2001, del 31 de maig, d'ordenacid
ambiental de 1'enllumenat per a la proteccié del medi nocturn — pozaduje racionalné navrzené
a provozované osvétleni s minimalnim rozptylem svétla mimo osvétlovanou plochu, omezuje
svétlo vstupujici do citlivych oblasti, pomoci vhodného nasmérovani svitidel, pouziti teplejSich
barev nebo vypinani svétla v no¢nich hodinach omezuje nebo pitimo zakazuje zbyte¢nou nocni
reklamu nebo osvétleni pamatek pokud neni nezbytné) a Spojeném kralovstvi (,,Clean
Neighbourhoods and Environment Act“ zroku 2005 — pro feSeni konkrétnich stiznosti
a nepiiznivych dopadii rusivého umélého osvétleni umoznuje mistnim ufadiim vyzadovat jeho
napravu nebo odstranéni, nespecifikuje konkrétni technické standardy, ale umoznuje
individuélni posouzeni kazdé konkrétni situace).

V Evropé i v Ceské republice existuje fada iniciativ mimo legislativni ramec, které se
zamétuji na feSeni nadmérného no¢niho osvétleni na lokdlni Grovni, ¢imz vytvareji ptiklady
dobré praxe v oblasti ochrany no¢niho prostfedi a technickych feSeni. Na tizemi Evropy lze tak
najit na 17 rezervaci a 16 parkd stmavou oblohou, zejména na Uzemi Velké Britanie
(www.darksky.org). V Ceské republice se nachazi tfi oblasti s tmavou oblohou — Manétinska,
Beskydské a Jizerskd — k nimz patrné pfibude ctvrta — Podyjska. Tyto oblasti predstavuji
vynikajici kompromis mezi lidskymi potiebami aochranou noc¢niho prostiedi
(www.svetelneznecisteni.cz).

Ministerstvo Zivotniho prostredi

1.3 Legislativni nastroje pro feSeni vlivu svételného znec¢isténi v Ceské republice

Ceska republika byla jednou z prvnich zemi, kterd ptijala pravni tpravu SZ (obsaZzena v zakoné
¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi), ale svou vid¢i pozici nevyuzila, protoze novela zékona (¢.
201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi) nekteré ¢asti tykajici se SZ vypustila. Ackoliv dil¢i aktivity
jako jsou doporucenti, ptirucky ¢i dobrovolné a osvétové aktivity s cilem omezit SZ jiz probihaji
na riznych urovnich (statni sprava, samosprava, akademicka obec iobcanské iniciativy),
v Ceské republice doposud chybi dostateéné silné institucionalni nastroje, které by stanovily
jasna pravidla pro maximalni pfipustnou miru umé¢lého osvétleni.

Vnitrostatni pravni aprava SZ je doposud nekoncepéni a roztfisténa. SZ prokazatelné
patfi mezi projevy, jez mohou poSkozovat Zzivotaschopnost jednotlivych populaci nebo
spravnou funkci ekosystému. Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni
pozd¢jsich predpist, zakazuje v rdmci § 16 odst. 1 umist'ovat nekryté zdroje svétla na uzemi
narodnich parkl. Ve vztahu k ochrané rostlin a Zivo¢ichi pak zdkon obsahuje obecnéjsi upravu
(bez vyslovného uvedeni vazby na SZ), kterd zahrnuje jak ochranu druht, jejich populaci
a ekosystémil, jichz jsou soucasti, jako celku (tzv. obecnd ochrana dle§ 5 odst. 1 zékona
o ochran¢ pfirody akrajiny) pfed zasahy, které by vedly kjejich zaniku, naruSeni
rozmnoZzovacich schopnosti atp., tak ochranu jednotlivych jedinct zvlasté¢ chranénych druha
rostlin a zZivocicht (podle § 49 a 50 zékona) pied Skodlivymi zasahy do jejich piirozené¢ho
vyvoje, pred ni¢enim usmrcovanim nebo vyrusovanim apod. V rdmci obecné ochrany jsou
podle § 5 odst. 1 zdkona organy ochrany ptirody zmocnény omezit rusivé vlivy, které by mély
uvedené dopady, stanovenim zavaznych podminek. V ptipad¢ zvlasté¢ chranénych druht jsou
Skodlivé zasahy do ptirozené¢ho vyvoje (coz muze byt dle naroki jednotlivych druhti a dopadi
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osvétleni i ruseni svételnym znecisténim) ptimo zdkonem zakdzany a Cinnosti, které by vedly
k jejich poruseni je mozné provadét pouze na zakladé povoleni vyjimky z téchto zékazi dle §
56 zadkona o ochran¢ ptirody a krajiny. Vyznamnym evropskym zavazkem reflektovanym
do zdkona o ochran¢ pfirody krajiny je ochrana vybranych druh svételného znecisténi
prostiednictvim Smérnice Rady 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992 o ochrané ptirodnich
stanovist, volné¢ zijicich zivoc¢ichii a plané rostoucich rostlin (smérnice o stanovistich)
a Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/147/ES ze dne 30. listopadu 2009 o ochran¢
volné¢ zijicich ptakt (smérnice o ptacich). Z ¢lanku 6.3 smérnice o stanovistich plyne povinnost
posoudit vlivy na pfedméty ochrany lokalit soustavy Natura 2000, tuto povinnost ¢eska pravni
uprava promita do ustanoveni § 45h a § 451 zakona ¢. 114/1992 Sb.

S ohledem na vySe zminéna ustanoveni by vlivy SZ na rostliny, ZivoCichy a ekosystémy
mély byt posouzeny v ramci procesu EIA!, pro ktery byl v roce 2023 aktualizovan metodicky
pokyn pravé ve vztahu k SZ, ¢i v ramci SEA. V ptipadé vlivl, které maji dopady na zvlasté
chranéné druhy (at’ jiz vlivl zjiSténych v ramci EIA, ¢i zfejmych z podoby navrhovanych
zaméru apod.) je nezbytné se jimi zabyvat pfi vydavani vyjimek ze zékazii podle § 56 zdkona
o ochrang ptirody a krajiny nebo stanoveni podminek k omezeni rusivé ¢innosti dle § 5 odst. 1
tohoto zakona. Od bfezna 2023 se podrobnéji tématem zabyvé ¢eska technicka norma CSN 36
0459 — Omezovani nezddoucich G¢inkli venkovniho osvétleni, kterd urcuje zony svételného
prostfedi a pfifazuje jim maximalni hodnoty parametrii. Nasledn¢ bylo svételné znecisténi
zahrnuto 1 do vyhlasky €. 146/2024 Sb., o pozadavcich na vystavbu. Od fijna 2025 je svételné
zne€isténi soucasti Ramcovych voditek pro implementaci zésady ,,vyznamné neposkozovat*
zivotni prostiedi (DNSH) a proveéfovani infrastruktury z hlediska klimatického dopadu v EU
fondech v CR.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

1.4 Zakladni terminologie
Svételné zneciSténi

Ceska spoleénost pro osvétlovani (CSO) Brno, p.s., stanovila v ¥{jnu 2023 nasledujici definici
SZ ve znéni: Svételné znecisténi je uméle vytvorené svétlo zvysujici ptirozenou uroven svétla
ve venkovnim prostfedi. Tuto definici schvalila v lednu 2024 Komise pro Zivotni prostfedi
Akademie véd CR a vzali ji na védomi i zastupci MZP. V obecngj§im pojeti 1ze SZ chapat jako
souhrnné oznaceni vSech negativnich jevi, které s sebou umélé osvétleni prinasi.

Pouzité terminy v definici maji tento vyznam:

Svetlo: elektromagnetické zateni v pasmu 380—780 nm; v souladu s terminem 17-21-013 light
a 17-21-003 visible radiation dle CIE S 017:2020 ILV: International Lighting Vocabulary.

Uméle vytvoiené svétlo: svétlo produkované technologiemi a technologickymi procesy
vytvorenymi cClovékem, obecné zahrnuje jakékoliv svétlo, které vzniklo mimo ramec
piirozenych procesti ve vesmiru, véetné piirodnich procesii na planet¢ Zemi. Vyznamové
odpovida téz terminu “neptirozené”.

" Pro proces EIA byl v zafi 2023 aktualizovan Metodicky pokyn k pfedchéazeni a snizovani svételného
znecisténi

TITSMZP012, Vliv svételného znedidténi na citlivé druhy zivodicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska zemédélska
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Sviceni: osvétleni vetejného prostoru pomoci svitidel. Definuje smér sviceni vii¢i plose, ktera
ma byt osvétlena.

Bocni sviceni: asymetrické sviceni, pfi kterém svételny tok dopada z boku vici osvétlované
plose. Svitidla jsou pii bo¢nim sviceni umisténa mimo osu osvétlované plochy. V nespravném
nastaveni tak svétlo miize dopadat i na mista neurc¢ena k osvétleni.

Piirozend uroveri: hodnoty ¢i rozsah hodnot, které nastavaji v pfirodnim prosttedi bez vlivu
technologii, technologickych procest a zasahii vytvorenych ¢lovékem.

Venkovni prosti‘edi: prostiedi vné staveb a zafizeni budovanych pro potieby ¢loveéka. Obvykle
se vymezuje interiérem, ktery je stavebné uzavieny nebo je navrzen jako uzaviratelny.
V ptipadech, kdy se jedna o stavbu, kterd nema jednoznacné oddé€leny vnitini a vnéj$i prostor
napt. z hlediska ptistupu fauny ¢i flory, je mozné v ramci principu predbézné opatrnosti
povazovat takovy prostor za “venkovni” pro tcely souvisejici se svételnym znecisténim.

Hluboka noc: obdobi nejvétsi prirozené tmy béhem noci v ¢ase mezi koncem astronomického
soumraku a zacatkem astronomického svitani nasledujiciho dne, kdy je intenzita ptirozené¢ho
svétla minimalni a béhem kterého vrcholi biorytmy noc¢nich organismli. Toto obdobi je
charakterizovano maximalni aktivitou mnoha noc¢nich druhii, minimalnim ruSenim
antropogennim hlukem a svétlem a nejvyraznéjSim kontrastem mezi piirozenym prostiedim
a ucinky umelého no¢niho osvétleni.

Ziakladni jednotky a veli¢iny

Jednou ze zakladnich jednotek soustavy SI je kandela (cd), jednotka svitivosti, jez vychazi ze
standardni fotometrické kiivky (VA) pro normalniho fotometrického pozorovatele.

e Svitivost [cd] je svételny tok vyzafovany bodovym zdrojem v prostorovém thlu
do urcitého sméru.

o Svetelny tok [lm = cd.sr] je zafivy tok [W] vyprodukovany zdrojem vzhledem
ke spektralni odezvé lidského oka.

e Osvétlenost neboli intenzita osvétleni [1x = Im.m™] je svételny tok dopadajici na 1 m?,

e Jas [cd.m™?] je mérou veli¢inou svitivosti plogného zdroje, jde tedy o svételny tok
z vnimané plochy do ur¢itého uhlu.

® Blue content [Bc] je podil spektralni distribuce energie ve vyzafovaném svétle v oblasti
380-500 nm. Tento parametr vychazi ze soucasnych trendl ze zahrani¢i, kdy se
jednotlivé staty z ditvodl zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi pro obyvatele a ochrany
prirody ptiklani k pouzivani svételnych zdroji s velmi nizkym podilem modré slozky.
Velmi casto se pro vyjadieni podilu modré slozky pouziva tzv. G-index (Galadi-
Enriguez, 2017), zn¢hoz je parametr U500 odvozen. Podobna strategie regulace
svételného znecisténi je realizovdna ina tzemi Evropské unie (v ramci tzv. Green
Public Procurement).

Z.6ny svételného prostredi

Norma CSN 36 0459 — Omezovani neZadoucich ucinki venkovniho osvétleni
definuje tzv. Zoény svételného prostredi, které nahrazuji diive pouzivané zdény zivotniho
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prostiedi’. Termin zéna svételného prostiedi je konkrétn&jsi, srozumitelngjsi mimo obor
svételné techniky a 1épe vystihuje ucel zon. Z hlediska citlivosti na no¢ni osvétleni se rozliSuje
pet zon svételného prostredi: Z0, Z1, Z2, 73, Z4 tak, aby byla zachovana kompatibilita se
zénami Zivotniho prostfedi v CSN EN 12464-2 (Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich
prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni prostory) a CSN EN 12193 (Svétlo a osvétleni — Osvétleni
sportovist’) 1 v dokumentu CIE 150:2017 (Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive
Light, 2nd Edition)®. Nejcitlivéjsi prostiedi a nejpiisnéjsi pozadavky na omezeni nezadoucich
ucinkd venkovniho osvétleni jsou v zoné Z0, nejméné piisné pozadavky jsou v zoné Z4.

Pro zohlednéni antropogennich aspektii se pro uéely této normy obce na uzemi Ceské
republiky déli do tii skupin (O1, O2, O3) a definuji se chranéné oblasti. Toto Clenéni obci
vychéazi z pravnich predpisti (zékon ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni ziizeni), ve znéni
pozdé&jsich predpisi).

70 — velmi tmavé svételné prostiedi

Jedna se o pfirozené velmi tmavou zonu, ktera se tradi¢n€ nachézi v nezastavéném Uzemi,
v ptirodné zachovalych tizemich. Jako chranéné oblasti ve smyslu normy CSN 36 0459 se
povazuje Gzemi ndrodnich parkl a jejich ochrannych pasem, chranénych krajinnych oblasti
a dale pfirodnich parki a oblasti tmavé oblohy. Na zaklad€ této normy 1ze mezi chranéné oblasti
v odivodnénych piipadech ftadit i narodni pfirodni rezervace, piirodni rezervace, narodni
pfirodni pamatky, pfirodni pamatky a jejich ochrannd pasma a lokality soustavy Natura 2000,
stanovenych v zdkon¢ o ochrané piirody a krajiny. V této svételné zoné neni zadouci piidavat
¢i posilovat svételné zdroje, u existujici zvazit jejich nezbytnost, ptipadné navrhnout redukci.
Vymény a modifikace svételnych zdroji jsou mozné pouze v ptipadech, kdy bude mozné

vvvvv

urovni osvétleni v casovych tsecich.
71 — tmavé svételné prostiedi

Ostatni nezastavénd tizemi a plochy zelené ptirodniho charakteru v zastavéném tzemi. Jako
plocha zelen¢ ptirodniho charakteru se povazuje uzemi plochy zelené, které svym rozsahem,
charakterem a skladbou odpovidaji ptirodé blizkému spolecenstvu (zpravidla izemi ptirodniho
nebo piirod¢ blizkého charakteru, které je v méstské struktufe vyznamné svou rozlohou nebo
prostorovym uspotadanim). Tato zona je ptirozen¢ tmava a casto sousedi nebo lezi ptimo uvnitt
zastavénych oblasti.

2 Z6ny zivotniho prostiedi se oznaduji tfidami (EO... E4) v souladu s publikaci CIE 150:2017, Guide on the
Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor Lighting Installations, 2nd Edition. Jde o oblast, kde
probihaji nebo jsou planovany konkrétni ¢innosti, a kde jsou doporuceny zvlastni poZzadavky na omezeni
ruSivého svétla

3 Pro oznageni zény Zivotniho prostiediv tomto dokumentu je pismeno E nahrazeno pismenem Z (Z0 az Z4),
aby nedoslo ke konfliktnim situacim se star§im znagenim E1 az E4 uvedenym v CSN EN 12464-2 a CSN EN
12193.
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72 — malo svétlé svételné prostiredi

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Zastavéna uzemi a zastavitelné plochy v obcich O1 a v okrajovych a odloucenych castech
vobcich O2 a O3. Jako okrajova cast obce se povazuji funkéni Casti a provozni aredly,
nachazejici se mimo centra obci, zpravidla s rozvolnénou nebo volnou zastavbou s nizSim
zastoupenim vybavenosti, které navazuji na nezastavéné uzemi. Jako odloucend Cést obce
(spadajici do spravniho Uizemi, napf. osady, satelitni zastavba nebo komercni, zemédélské
a primyslové aredly) se povazuje za Cast zastavéného tzemi obce, kterd je prostoroveé oddélena
od jadrového tizemi obce.

7.3 — stiedné svétlé svételné prostiredi

Celoméstsky vyznamna centra v obcich O2 a lokalni centra a kompaktni vnitini ¢asti v obcich
03. Jako kompaktni vnitini ¢ast mésta se povazuje ucelené ¢ast mésta s kompaktni zastavbou,
ktera navazuje na centrum meésta aje s nim provozné spojena (zejména mestskd blokova
zastavba v centrech mést akolem vyznamnych méstskych tifid). Zoéna nesousedi
s nezastavénym uzemim vné zastavéného Uizemi sidel, tzv. volnou krajinou (neplati pro ¢asti
nezastavéného tizemi uvnitf sidel).

74 — velmi svétlé svételné prostredi

Celoméstsky vyznamna centra v obcich O3. Jako celoméstsky vyznamné centrum se povazuje
zona mesta, kumulujici vSechny méstské funkce, ve které jsou vyznamné zastoupeny plochy
a prostory verejného vybaveni slouziciho obyvatelim mésta a ostatnich obci v jeho spadovém
uzemi (nejcastéji se jedna o historicka jadra mést).

r

1.5 Interakce svételného zneciSténi s biologickymi systémy

Svételné  zneCiSténi  zasahuje do Sirokého spektra fyziologickych, behaviordlnich
1 ekologickych procesti. Jeho ucinky se projevuji jak pfimym naruSenim raznych typa chovani
jednotlivych organismu, tak nepfimo zménami v jejich cirkadidnnim systému a hormonalnich
cyklech a vzajemnych interakcich a nasledné 1 v celkové funkci ekosystémi.

e

Piimé ucéinky SZ na ZivociSna spolecenstva zahrnuji:

a) NaruSeni nocni aktivity a chovdni. Nocni ZivoCichové, prizptisobeni pohybu ve tmé pii
hledani potravy, komunikaci a vyhybani se predatoriim, jsou zvlasté zranitelni vii¢i SZ.
Umélé osvétleni narusuje jejich ptirozené chovani, vede napt. k nizsi efektivité hledani
potravy, zménénym ritudliim pareni a zméndm v dynamice predator-kotist (Cabrera-
Cruz et al. 2018, Owens et al. 2020). Zvlasté citlivé jsou druhy hmyzu, u nichz SZ
vyvolava negativni nebo pozitivni fototaxi, coz vede k jejich hromadné mortalité,
naruseni potravnich vazeb a nésledné zméné fungovani celych spoleCenstev. Prinik
umélého svétla okny do interiérti zaroven snizuje kvalitu spanku ¢loveéka.

b) Wytvareni umélych bariér pies migracni cesty a naruSeni prostorové orientace. Mnoho
druhti se pii migraci a izemnich pfesunech spoléhd na nebeské orientacni body, jako
jsou hvézdy a mésicni svétlo. SZ miize tyto ZivoCichy dezorientovat, coz vede k chybam
v navigaci, fragmentaci habitatu aizolaci populace (Cabrera-Cruz et al. 2018).
Typickym problémem jsou napt. osvétlené mosty nebo dalnice, ¢i vyskové budovy,
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které vytvari neptfekonatelné bariéry pro mnoho noc¢nich Zivocichii. Ttisti tak jejich
populace do malo propojenych nebo zcela nepropojenych ¢asti, vedou k dezorientaci
v no¢ni krajing a casto az k thynu velkého mnozstvi jedincti.

Neprimé diisledky SZ na ZivociSna spolecenstva zahrnuji:

a) NaruSeni cirkadianniho systému a fyziologickych funkci.
Zivocichové i rostliny maji cirkadianni rytmy, fizené piirozenym cyklem svétla a tmy,
které reguluji produkci hormont, metabolismus a imunitni funkce. SZ tyto rytmy
narusuje, coz se odrazi ve zdravotni kondici jednotlivce i dynamice celych populaci
(Gaston et al. 2013, Sanders et al. 2021). Mezi specifické dopady patii napt. zmény
v hormondlnich rytmech vedouci k poruchdm reprodukce, nebo k odchylkam
v nac¢asovani podzimni migrace ¢i zimniho spanku a k ohroZeni populaci citlivych
zivocichi. U rostlin dochazi ke Spatné synchronizaci jejich vyvojovych fazi s pritbéhem
pocasi a s ptirozenou zménou délky svételného dne. SZ také ovliviiuje dobu aktivity
zivoCichii — dochazi k prodluzovani aktivity dennich a zkracovani aktivity nocnich
zivo€ichl, coz zhorSuje kvalitu jejich spanku, a celkovy zdravotni stav dotéenych
jedinct (Yadav et al. 2022).

b) Naruseni interakci ZivocCichii s rostlinami.
SZ narusuje mimo jiné i dulezité fyziologické a vyvojové procesy rostlin (napft. regulace
kveteni, redukce fotosyntetické u¢innosti), ¢imz ovlivituji celkovou funkci ekosystémi.
Utinky SZ na rostlinna spole¢enstva nejsou izolované, ale jsou propojené s interakcemi
u zivocicht. Naptiklad naruSeni opylovaci dynamiky kviili zménam v obdobi kveteni
muze ovlivnit reprodukéni Gspéch rostlin a diverzitu spolecenstev, a to s dusledky pro
cely ekosystém (Gaston et al. 2013, Heinen 2021).

Biodiverzita a funk¢nost ekosystému

Kumulativni a¢inky SZ na rostlinnd i zivocisna spoleCenstva se odrazeji v ekosystémech,
ovliviiuji biodiverzitu a kli¢ové ekologické procesy. Naruseni interakci mezi rizné citlivymi
skupinami organismil — napfiiklad mezi rostlinami a jejich opylova¢i nebo mezi rostlinami
a bylozravci — pfispiva k mezidruhovym posuntim ve slozeni ekosystémti, véetné zvyhodnéni
invaznich druhd, a ke sniZeni celkové biodiverzity. To mlize oslabit odolnost ekosystému a jeho
schopnost adaptace. NaruSeni dynamiky vztahu predator — kotist a zménéné chovani pii hledani
potravy muze narusit trofické interakce, potencialné destabilizovat potravni sit€¢ a ménit tok
energie v ekosystémech (shrnuto v Sanders et al. 2021, detailnéji pro vybrané skupiny
organismu viz Ptiloha 4).

Kumulativni a synergické vlivy

Svételné znecisténi miize pusobit v synergii is dalSimi typy zneCi$téni (napi. hlukovym
znecisténim) €1 piimym rusenim antropogenniho piivodu. Vétsina studii ukazuje, ze kombinaci
svételného a hlukového znecisténi dochdzi k vyraznéjSim dopadim na vyskyt, pocetnost
a chovani modelovych druhii na lokalité. Oba efekty maji negativni dopady 1 samostatné, ale
pokud oba stresory pusobi soucasné, jejich ucinky se zesiluji, a vedou k vy$Simu poklesu
Cetnosti (Mathiaparanam et al. 2024) a zméndm v druhové diverzité¢ (Grunst et al. 2021).
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V ptipadé nékterych druhli se negativni ucinky SZ projevuji az za ptsobeni dalSich stresorti
v prostiedi (Grunst et al. 2021). Synergicky efekt SZ s jinymi stresovymi faktory ovliviluje také
konkrétni jedince, unichz dochdzi ke zméndm spankovych vzorcii, chovéni, nacasovani
biorytmt apod. (Dominoni et al. 2020, Ritz-Radlinska et al. 2025 aj.). V n¢kterych piipadech
ale miize svételné znecisténi 1 kompenzovat negativni vlivy hlukového znecisténi, napft. tim, ze
posunem aktivity do no¢nich nebo ¢asné€ rannich hodin se tito jedinci alesponl ¢aste¢né vyhnou
dopadim hlukového znecisténi. Tento na prvni pohled pozitivni efekt je ale zpravidla vykoupen
mnohem vétSimi dopady na fyziologii zasazenych jedincl, vysokou hladinu stresovych
hormoni apod.

Nekteré studie poukazuji 1 na interakce s dalSimi typy zneciSténi. Jedinci vystaveni
negativnim U¢inklim SZ jsou citlivéjsi vici toxinim v prostiedi a pfizemnimu ozénu (Alipour,
2022). V nékterych ptipadech mohou byt migrujici jedinci vlivem silného umélého svétla
pfitahovani do mist s vyssSi koncentraci toxinl v prostfedi nebo v potravnich fetézcich (napf.
piistavy, osvétlené primyslové aredly; La Sorte et al. 2023).

Navic, vétSina mist s vy$§im podilem SZ je typicka také vysokou urovni urbanizace.
Kromé¢ zmén mikroklimatickych podminek (napft. vyssi teploty uvniti zastavby) dochazi v silné
urbanizovanych oblastech také ke ztraté ptirozené¢ho prostiedi. Ptipadné SZ v poslednich
fragmentech ptirozenych biotopli vyznamné ovlivni moznost citlivych druhii tato stanovisté
plnohodnotné vyuzivat. Vyrazné vyssi mira pfimého ruseni v méstském prostiedi navic u fady
druht ptakl zpisobuje zvySenou ztratu plachosti (Nepali et al. 2024, Samia et al. 2017).
Za no¢nich podminek se vlivem SZ miiZe tato snizend mira plachosti projevovat jest¢ vyraznéji
(Weston & Yokochi 2025).

Ministerstvo Zivotniho prostredi
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2. Specialni ¢ast — Taxony citlivé na svételné znecisténi (s vazbou na izemi CR)

Na zakladé asi nejucelengj§iho seznamu viech druhii Zivodichd byl na uzemi Ceské republiky
recentn¢ potvrzen vyskyt na 34 tisic druhi bezobratlych a necelych 600 druhti obratlovca
(BioLib  http://www.biolib.cz/cz/checklistsspec). Odhad celkové diverzity Zivocichl
piedpokladéa vyskyt zhruba 40 tisic druhti. Soucasny vyzkum vlivu jednotlivych svételnych
spekter a jejich intenzity pracuje pfedevsim s modelovymi druhy, se kterymi se relativné snadno
manipuluje, nebo o jejich fototaxi existuje bezpocet pozorovani, a tudiz byly zvoleny jako
vhodné modelové druhy pro studium vlivu SZ (svétlusky, nocni motyli, letouni, n¢které druhy
ptakt). U dalSich skupin (pavouci, ptaci, letouni) lze na zéklad¢ fady terénnich a vlastnich
pozorovani signifikantni vliv SZ ptedpokladat. Studie zkoumajici pfesah vlivu SZ napfic
trofickymi urovnémi ekosystémit dokladaji kaskadovy charakter tohoto efektu. Svételné
znecisténi tak ma nepfimou cestou vliv ina dalsi kliCové taxony (napt. Knop et al. 2017,
Sanders et al. 2015).

Nejcastéji zkoumanou skupinou bezobratlych ve vztahu k SZ jsou c¢lenovcei
(Arthropoda), zejména hmyz (Insecta), pro které veédecké studie prokazuji vliv urCitého
svételného spektra nebo intenzity svétla na dany zkoumany taxon (Owens & Lewis 2018,
Owens et al. 2020). Z tohoto diivodu se tato metodika z hlediska bezobratlych zamétuje na tuto
skupinu, resp. na konkrétni fady hmyzu.

U podkmene klepitkatci (Arachnida) existuji zakladni informace o vlivu svétla
na zastupce pavoukl (Araneida; napi. Falcon et al. 2020, Willmott et al. 2019), sekaca
(Opiliones; Davies et al. 2012) a n¢kterych roztoct (Acari; Radwell & Camp 2009). U vétsSiny
skupin se predpoklada negativni vliv SZ, ale u nékterych skupin pavouku byl pozorovan benefit
v podobé agregace potravy v blizkosti lamp vetfejného osvétleni (Manfrin et al. 2018).

U podkmene korysi (Crustacea) jsou k dispozici informace o negativni fototaxi
nékterych tadt (Isopoda) a da se ptredpokladat negativni vliv SZ (Duarte et al. 2019). Podobné
reakce na SZ jsou znamé 1 pro zastupce podkmene stonozkovci (Myriapoda) (Spoelstra et al.
2023).

VétSina studii se zaméfuje na modelové skupiny podkmene Sestinozi (Hexapoda), a to
predevsim na tfidu hmyz (Insecta). Pro nékolik tadi Ize vyhodnotit nejen vliv umélého
svételného zdroje o intenzité v fadech luxt az desitek luxt, ale casto jsou k dispozici i zdkladni
informace o vlivu jednotlivych svételnych spekter. Zasadni vliv na fototaxi jedinc ma UV
slozka spektra, kterd zplsobuje dezorientaci, a je tak zaddouci pravée tato spektra eliminovat
(Owens & Lewis 2018). Tyka se to pfedevSim fadu motyli (Lepidoptera; napt. Brehm et al.
2021), ale i jinych tada. Vyjimkou tvofi zéstupci Celedi svétluskoviti (Lampyridae), ktefi jako
jedina skupina hmyzu na izemi Ceské republiky pouzivaji svételnou komunikaci a jsou citlivi
pfedevsim na Cervenou slozku spektra (viz Ptiloha 3, ale také Booth et al. 2004, Owens & Lewis
2021a). Kromé& vyrazné zhorSené orientace a komunikace jedincti svétlusek hraje klicovou roli
zména intenzity predacniho tlaku v tmavé fazi dne (Owens & Lewis 2021b).

Podobny efekt 1ze pozorovat také u obratlovcti (Vertebrata). Napt. netopyr hvizdavy
(Pipistrellus pipistrellus) a néktefi dalsi zastupci fadu letouni (Chiroptera) mohou profitovat
diky agregaci potravy v blizkosti zdrojii SZ. Jiné druhy jako netopyr velky (Myotis myotis) se
mistim s vyssi intenzitou osvétleni vyhybaji a predpoklada se na n€ negativni vliv SZ. Celkové
je ale vliv SZ na obratlovce piedev§im negativni, spojeny se zménami distribuce a chovani
1 fyziologickymi projevy (zmény produkce melatoninu). Variabilita projevli v ramci
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jednotlivych spekter svétla je pravdépodobné konzistentnéjsi nez v piipadé hmyzu. Negativni
vlivy SZ se ptedpokladaji jak v pfipad€ ryb (Actinopterygii; napt. Briining et al. 2015), tak
i plazti (Reptilia; Perry & Fisher 2008; Ptiloha 4). V pfipad¢ obojzivelnikti (Amphibia) se
reakce na SZ mezi studovanymi taxony lisi, Casto v ndvaznosti na jejich ekologické naroky
(Dutta 2018). V mistech s vyskytem SZ lze v n¢kterych ptipadech zaznamenat negativni efekty
pii vyhleddvani partnera nebo zmény ve vybéru vhodného prostiedi pro rozmnozovani (napf.
u zab; Dias et al. 2019, Rand et al. 1997, viz ale téz Underhill & Hobel 2018). Ovlivnéna muze
byt také selekce mist pro lov potravy, ¢i uz v pozitivnim nebo negativnim smyslu (Mazerolle
2004). Osvétleni muze také zvysit detekovatelnost obojzivelnikli pro predatory ¢i vést
k vysSimu riziku kolizi s vozidly (Mazerolle 2004) a ke zménam migra¢niho chovani, aktivity
a energetické bilance (Dananay & Benard 2018, Touzot et al. 2019, Van Grunsven et al. 2017).
V ptipadé¢ imaturnich jedinct nekterych druhtt mize dochazet ke zvyseni aktivity a zpomaleni
ristu (Dananay & Benard 2018). Ptaci (Aves) a savei (Mammalia, pfedev$im letouni) jsou
z pohledu druhii vyskytujicich se v CR zkoumani ¢ast&ji. U ptakd se jedna predevsim o vybrané
druhy z fadu pévci (Passeriformes), u kterych existuji studie zamétené jak na behavioralni, tak
i fyziologické projevy vlivu SZ. U skupin s nocni aktivitou (napf. usov) lze i v méstském
prostfedi dolozit preference mist s mensi mirou SZ (Orlando & Chamberlain 2022). U dalSich
taxontl (napf. tetfevoviti, chiastali aj.) 1ze vyrazny negativni vliv SZ s ohledem na jejich zivotni
prostfedi predpokladat. U savcl je pozornost zamétena predevsim na jiz zminény fad letouni
(Chiroptera), kde se ivzhledem knocni aktivité piedpoklada tada negativnich projevil
ovlivilujici prostorovou aktivitu i dals$i behavioralni projevy jednotlivych druhd. U nékolika
dalSich skupin savcl (napi. Selem) jsou k dispozici informace dokladajici predev§im zmény
Casoprostorovych aktivit v oblastech se SZ.

2.1 Modelové skupiny Zivocichi citlivych na svételné zneciSténi

Na zékladé dosavadnich poznatkli o reakci jednotlivych taxonli na SZ, potazmo na zménu
svételnych podminek v jejich Zivotnim prostiedi, 1ze pro potieby hodnoceni vlivu SZ uvazovat
prozatim pouze o uz§im vyc¢tu modelovych skupin. Jedna se o n¢které fady hmyzu a vybrané
Celedi a vybrané konkrétni druhy ptaka a letounti. I pfesto je tento vybér zaloZen na Casto
dil¢ich poznatcich o konkrétnich vlivech umélého svétla na jednotlivé jedince. Pro velkou ¢ast
taxonti jsou znamé pouze rusivé efekty vlivem svétla a mira fototaktické reakce jedincil,
uhmyzu v podstaté jen udospélci. Jen velmi malo je doposud znamo o dopadech
na individualni vyvoj, fyziologické procesy a projevy chovani. Pfi vybéru a hodnoceni vlivu
SZ na jednotlivé taxony se tak nelze vyhnout urcité extrapolaci (pieneseni) ziskanych poznatka
na dalsi piibuzné skupiny (v piipadé¢ hmyzu dokonce na velké mnozstvi jednotlivych taxont).
V ramci vybranych modelovych skupin jsou zastoupené skupiny jak druhové zna¢né pocetné,
nebo fada konkrétnich druhii patii mezi ochranafsky vyznamné taxony. Navic, vybrané
modelové skupiny zivocCichii Ize fadit mezi takzvané destnikové skupiny, jez reprezentuji
v podstaté viechny typy piirodnich i antropogennich stanovist, které se na izemi CR nachazi.
Zarazeni téchto skupin tak poskytuje dostateCnou miru objektivity vlastniho ohodnoceni vlivu
SZ na cela spolecenstva zivocichil, véetné téch, které nejsou do modelovych skupin zafazené.
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Hmyz (Insecta)

Rada skupin hmyzu patii mezi Zivo&ichy s vyraznou variabilitou zptisobti vnimani svételnych
podminek 1 Sirokym zastoupenim fotopigmenti ve vlastnich zrakovych organech (Menzel
1979, Van Der Kooi et al. 2021). To vSe stoji za jejich znacnou citlivosti na svételné podnéty.
Pro naprostou vétSinu skupin hmyzu je typicky trichromaticky systém fotopigmentt, citlivych
na ultrafialovou, modrou a zelenou ¢ast spektra (Van Der Kooi et al. 2021). U nekterych skupin
byl nalezen i systém fotorecepce v Cervené oblasti a dalsi vyzkumy dokazuji, ze tato citlivost
bude zastoupena u mnohem vyssiho poctu taxonti. Rozsah citlivosti na kvalitativni vlastnosti
svétla (zastoupeni zéfeni sriznymi vinovymi délkami) je tedy uhmyzu znacéné Siroky,
pievazné s vyraznou citlivosti na UV a modrou oblast (do 460 nm; Van Der Kooi et al. 2021).
Vysokou miru reakce dosp€lcli na svétlo l1ze pozorovat i v ptipadé parametru intenzity zatreni
mife intenzity zateni (v fadech desetin luxu; napt. Bird & Parker 2014, Chen et al. 2016, Eccard
et al. 2018, McLay et al. 2017, Murata et al. 2018), s vys§i mirou intenzity se mira fototaxe
znaéné zvysuje. Z dosavadnich poznatki je patrné, ze i nizka mira osvétleni (v fadech jednotek
lux®i) mtize alespon u nékterych skupin negativné ovlivnit individualni vyvoj jedincti (Merckx
et al. 2023a). V pfipad¢ hmyzu Ize tedy jiz velmi slabé svétlo, zejména s vyS$im zastoupenim
kratkych vinovych délek, povazovat za zna¢né negativni efekt v jejich Zivotnim prostiedi.

Na zéklad¢ dostupnych dat o fototaktické reakci dospélci (pohybem ve sméru
k svételnému zdroji) na svételné zdroje s riznymi kvalitativnimi vlastnostmi (zastoupeni
raznych vinovych délek) Ize prevaznou cast fadit hmyzu rozdélit do tii skupin (viz Ptiloha 3):

i) skupiny s vyraznou preferenci svételnych zdroji s vysokym zastoupenim kratkych
vinovych délek v oblasti UV a modré ¢asti zareni (do 460 nm) — do této skupiny patii
zejména motyli (Lepidoptera), sitoktidli (Neuroptera), chrostici (Trichoptera) nebo nékteré
skupiny broukt (Coleoptera; napt. ¢eledi Cantharidae, Dytiscidae nebo Elateridae)

Vw7

ii) skupiny s vyssi diverzitou preferovanych vinovych délek, s citlivosti zejména na UV
a modrou slozku svétla, ale i na slozku zelenou a Zlutou (do 560 nm) — fada skupin brouki
(Coleoptera; napt. ¢eledi Carabidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Scarabaeidae), dvouktidli
(Diptera; zejména zastupci podiddu Nematocera), jepice (Ephemeroptera), polokiidli
(Hemiptera; zejména podiad Heteroptera), blanoktidli (zejména zastupci parazitickych skupin
z podiadu Apocrita), pisivky (Psocoptera)

iii) skupiny bez vyrazné preference svételnych zdroji se zastoupenim kratSich vinovych
délek nebo skupiny s preferenci delSich vinovych délek v oblasti jantarové az cervené barvy
(ptiblizn€¢ > 590 nm) — Svabi (Blattodea), Skvoii (Dermaptera), rovnokiidli (Orthoptera),
z broukii predevSim skupina svétlusek (Lampyridae) nebo nckteré skupiny nosatcovitych
(Curculionidae)

V ptipad¢é hmyzu lze obecné pfedpokladat gradaci negativnich efekti se zvySujicim se podilem
SZ v prostfedi. Navic, spolecné se vzrustajicim podilem SZ se v daném prosttedi prosazuji
idalsi projevy spojené s ndrGstem urbanizace (napi. ztrata pfirozenych biotopli vlivem
zastavby, zména charakteru vegetace atim i trofickych vazeb, zména mikroklimatickych
podminek; Merckx et al. 2023b).

17
TITSMZP012, Vliv svételného znedidténi na citlivé druhy zivodicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska zemédélska
univerzita v Praze



T A

Ministerstvo Zivotniho prostredi

C R

Rozdéleni izemi Ceské republiky do zén svételného prostiedi dle normy CSN 36 0459
ve své podstaté vyjadiuje obecny gradient reakce hmyzu na zvysujici se podil SZ v prostiedi.
Zejména ve vysSich zdnach svételného prostredi (viz kap. 1.4.) lze predpokladat nizsi podil
znacn¢ citlivych taxoni hmyzu viici SZ, a zaroven lze predpokladat vyssi miru synergie SZ
s dalsimi efekty spojenymi s vys§i mirou urbanizace. V ptipad¢ populaci hmyzu vyskytujicich
se vtmavém prostiedi (zony Z0 aZl) Ize ocekavat nizSi adaptaci na efekty spojené
s ptitomnosti SZ (Merckx et al. 2023a). Vneseni zdroji SZ do prostiedi s jeho nizkou zatézi
muze kaskadovité ovlivnit 1 vztahy napfi¢ jednotlivymi trofickymi trovnémi spoleCenstev
(napt. ve vztazich rostliny-opylujici hmyz, Knop et al. 2017) nebo dokonce vést k celkové
zméné struktury spolecenstva (Davies et al. 2012). Jakdkoli pfitomnost zdrojit SZ tedy mize
mit pro mistni populace vétsi negativni dopady nez pro populace vyskytujici se ve vysSich
kategoriich zonace svételn¢ho prostiedi. Zejména v zonach 3 a 4, tedy v mistech s vysokym
podilem SZ jiz lze ptedpokladat vyrazny ubytek jak diverzity, tak i cetnosti jednotlivych
populaci hmyzu.

Letouni (Chiroptera)

Jak netopyroviti ¢eledi Vespertilionidae zastoupené 25 druhy, tak vrapencoviti (Rhinolophidae)
s 2 druhy, maji soumracnou a no¢ni aktivitu. VSechny druhy bez rozdilu se v pribéhu letové
aktivity vyhybaji intenzivné osvétlenym plochdm, obecné plati negativni vliv umélého
osvétleni na mista, kde letouni piji a na okoli vchodl vletovych otvori do tkrytl, a to jak
letnich, tak zimnich (Azam et al. 2018).

S ohledem na no¢ni aktivitu letount jejich o¢i obsahuji vysoky podil ty€inek citlivych
na nizké Grovné osvétleni. Ve srovnani s lidskym okem, kde hustota tyCinek dosahuje
maximalné okolo 150 000 na mm?, maji netopyfti ve své relativné malé sitnici podstatné vyssi
koncentraci — odhadem 300 000 az 800 000 ty¢inek na mm? (Suthers & Wallis 1970, Miiller et
al. 2009). Tato adaptace jim umoznuje vidét 1 za extrémné slabého svétla. Negativné vnimaji
jiz velmi nizké trovné osvétleni pod 1 lux (Suthers & Wallis 1970). Nékteré druhy totiz
dovedou vnimat svétlo pti urovnich 0,001-0,01 lux.

Ptestoze v sitnici netopyrl vyrazné prevazuji ty€inky, az 2 % fotoreceptori tvoii ¢ipky,
které jsou zodpovédné za vniméani barev (Zhao et al. 2009). VSechny dosud zkoumané druhy
netopyri maji funkéni gen LWS (long-wavelength sensitive opsin), ktery je nejcitlivéjsi na delsi
vinové délky — tedy svétlo v ervené az oranzové oblasti spektra. Tyto vinové délky pronikaji
I1épe za Sera a jejich detekce je tedy vyhodna pii nocni aktivité.

Naopak ne vSichni netopyii jsou schopni rozeznat modrou ¢i fialovou barvu. Naptiklad
u vrapence velkého (Rhinolophus ferrumequinum) doslo k degeneraci nebo ztraté funkce genu
SWSI1 (short-wavelength sensitive opsin 1), ktery je zodpovédny za vnimani svétla
v modrofialové oblasti spektra. Tito letouni tak zfejmé nejsou schopni rozliSovat kratké vinové
délky svétla (Sadier et al. 2018). VétSina druht je citliva na viditelné svétlo v podobném
rozsahu jako lidé¢, tedy pfiblizn€ od 400 do 700 nanometra. Zrak netopyri ale neni pfili§ ostry
a barvy vnimaji omezen¢ (Eklof & Jones 2014).

Zajimavosti je, Ze n¢které druhy netopyra jsou schopné vnimat také ultrafialové (UV)
svétlo, tedy vinové délky pod 400 nanometrii, které jsou pro clovéka neviditelné. Tato
schopnost byla prokdzana unékolika druhd, zejména u tropickych netopyri z Celedi
listonosoviti (Phyllostomidae), a souvisi s pfitomnosti UV-citlivého opsinu v sitnici (Zhao et al.
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2009). UV vidéni miiZze netopyriim slouzit naptiklad k orientaci pomoci odrazeného mési¢niho
svétla, rozpoznavani specifickych znaki na rostlinach, nebo vnimani pachovych znacek jinych
netopyrt, které odrazeji UV zafeni (Winter et al. 2003). U evropskych druhii vSak schopnost
vnimani UV svétla nebyla zdokumentovéna.

S ohledem na aktivitu mimo tkryty je nutné brat v potaz, ze vii¢i umélym zdrojtim svétla
jsou letouni znacné citlivi a napti¢ druhovou diverzitou toleruji pouze velmi nizké intenzity SZ
(Rowse et al. 2018) Soucasné neexistuje jednoznacna evidence, kterd by dokazovala, ze by
vyuzivali osvétlené plochy k lovecké aktivité, proto je nutné osvétleni letovych koridorti i okoli
ukrytli minimalizovat, resp. omezit tak, aby méli vzdy k dispozici zcela tmavé prostory, kudy
se mohou piesouvat mezi svymi ukryty (véetné zimnich) a lovisti, resp. misty reprodukce.

Z hlediska zon svételného prostiedi definovanych normou CSN 36 0459 Ize pro letouny pro
kaZdou zénu definovat miru rizik odpovidajicich danému charakteru SZ (viz kap. 1.4.):

Z0 — Tyto plochy jsou klicové pro ukryty ilovisté druht letounti, ktefi jsou negativné
ovlivitovani svétlem a SZ je zde velmi nezadouci. V CR se jedna predevsim o druhy spadajici
do rodd Myotis, Plecotus, Barbastella a Rhinolophus (Bolliger et al. 2020).

71 — Méstska 1 vesnickd zastavba poskytuje ukryty fadé synantropnich druhti, zejména druht
zrodu Pipistrellus — netopyr hvizdavy (P. pipistrellus), netopyr nejmensi (P. pygmaeus),
sekundarné i n. parkovy (P. nathusii) a nové také n. jizni (P. kuhlii). Do této skupiny patii i rod
Nyctalus, ze kterého sem ovSem miizeme zatadit pouze druh netopyr rezavy (Nyctalus noctula).
Ukryty v budovéch vyuziva i netopyr Savitv (Hypsugo savii), n. pestry (Vespertilio murinus),
netopyii rodu Eptesicus anetopyr dlouhouchy (Plecotus austriacus). S vyjimkou netopyra
jizniho, netopyra rodu Eptesicus a netopyra dlouhouchého, vsechny tyto druhy osidluji i dutiny
ve stromech méstské zelené pravé v zoné Z1 pripadné Z2. Tyto druhy jsou viici SZ vice
tolerantni, nékteré prace dokonce uvadi lov a pielety v blizkosti zdrojti SZ (Laforge et al. 2019).
Soucasn¢ vsak utéchto druhl neptevazuji studie, jasné dokladajici toleranci svételnym
znecisténim zasazenych ploch. Z pohledu barevného spektra kopiruji tito letouni silu efektu
vlnovych délek na aktivitu hmyzu, a tedy je nejvyssi aktivita soustfedéna kolem svételnych
zdrojii, které lakaji vice hmyzu. Z toho diivodu nelze zvySovat SZ ve svételné zon¢ kategorie
Z1.

72 aZ3 — V malo az stfedné osvétlenych oblastech se mohou vyskytovat budovy, které
poskytuji letounim ukryty, zejména vySe uvedenym synantropnim druhiim. U takovych
objektti by nemély byt osvétleny vyletové otvory ale ani koridory, kterymi se letouni piesouvaji
k vodnim zdrojim a na lovisté. Ty lezi obvykle v malo osvétlenych nebo tmavych zoénach Z1
a Z0.V téchto zonach se pravidelné setkavame s ukryty roda Pipistrellus, Vespertilio, Hypsugo,
Nyctalus (s vyjimkou druhti N. leisleri a N. lasiopterus) a Eptesicus. Z pohledu jejich ochrany
je nutné minimalizovat osvétleni v okoli budov, které vyuzivaji jako ukryty, ale také letovych
koridori, typicky tvofenych stromotadimi, Zivymi ploty, vodnimi toky a podobnymi liniemi,
které spojuji sidlo a okolni krajinu (loviste). Jako lovisté slouzi ¢lenité plochy zelené v ramci
sidla, napf. parky, zahrady a hibitovy. Specifikem postsocialistickych stati, tedy i CR, je vyskyt
letount ve §térbinovych tkrytech panelakovych sidlist. Ty jsou posledni desetileti vyuzivany
na misto puavodnich stromovych a skalnich dutin a $térbin. Pfestoze se jedna o tradicné
osvétlené¢ budovy, netopyii zde voli neosvétlené strany domi ataktéz piimo nelovi
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v osvétleném prostoru. S ohledem na tuto skutecnost a obvyklou pfitomnost stinici méstské
zelené spadaji sidlisté pod stfedné osvétlené zony Z3.

74 — Uroveti SZ v této kategorii je jiZz nesluditelna s vyskytem letount. Ti v takovych oblastech
tradicné nemaji ukryty ani zde nelovi. Vyjimkou mohou byt velmi specifické koridory,
napiiklad vodoteCe, kde linie bfehového porostu vytvaii tunel, kterym se letouni mohou
piemistovat na vhodné&jsi stanovisté. Obdobnou alternativou jsou i zastinéna stanovisté, ktera
lokalné nemusi odpovidat SZ v z6n¢ Z4. Ta mohou byt sporadicky vyuzivana n€kterymi jedinci
k lovu. Obecné vsak plati, ze letouni v této zon¢ nenachazi vSechny potiebné zdroje (ukryt,
potravu a pieletové koridory) nezasazené vysokym SZ.

Ptaci (Aves)

partnera a ptfi v€asném odhaleni mozného predatora. Ptaci maji pentachromatické vidéni —
vnimaji pét barev, véetn¢ oblasti UV zafeni. Jejich vidéni se pohybuje ve vinové délce 320-680
nm. VétSina ptacich druht dokaze vnimat svétlo v rozsahu stejnych vinovych délek jako lidské
oko (Greenwood et al. 2002). Ptaci oko je navic vybaveno odlisSnym typem sitnicového ¢ipku,
ktery reaguje na vlnové délky UV zéfeni. Um¢lé osvétleni miize byt proto pro ptaci oko
nevhodné a miize omezit funkénost zrakového organu (Senzaki et al. 2020).

Vliv umélého svétla, véetné riiznych vinovych délek, na fyziologii ptaki a produkei
rtiznych hormonti byl nejvice studovan u hospodéisky vyznamnych druha ptakt — jako je kur
domaci, kachna domaci, krata domaci ¢i kiepelka japonska aj., kde ma nastaveni fotoperiody
a svételného spektra velké ekonomické dopady pii produkci téchto zvirat v zemédélskych
velkochovech (Bobadilla-Mendez et al. 2016, Coelho et al. 2021, Pan et al. 2014). Dalsi studie
pak byly provadény u druhii drzenych v laboratornich podminkéch, jako napi. holub doméci
(Petruso et al. 2007) anebo i u modelovych volné Zijicich druht (napf. vrabec polni), ale opét
v laboratornich podminkéch (Kernbach et al. 2020, Trivedi et al. 2014). Ve védecké literatute
pak v podstaté¢ neexistuji studie, které by pracovaly s volné Zijicimi jedinci. I pfesto se
z dostupnych zdroji da fici, ze SZ vyznamné ovliviiuje fyziologické procesy u ptakt, vede
ke zvySené¢ produkci stresovych hormont, naruseni spanku av koneéném dusledku
1 k porucham imunity, zménam stfevni mikroflory apod (De Jong et al. 2017, Kempenaers et
al. 2010, Raap et al. 2018). Né&které druhy ptaka se dokazou s témito negativnimi jevy lépe
vyrovnat, jde zejména o druhy osidlujici prostfedi lidskych sidel. Naopak citlivéj$i druhy se
mistiim se SZ cilen¢ vyhybaji, coz mize vést k omezeni mnozstvi vhodnych lokalit pro jejich
vyskyt (De Jong et al. 2016, Injaian et al. 2020).

Vliv SZ byl dosud nejvice studovan u populaci ptaki zijicich v méstském prostiedi, casto
ve srovnani méstskych a mimomeéstskych populaci stejného druhu. Tyto studie ukdzaly, ze
umgélé osvétleni béhem noci mize ovlivnit mnoho aspektii ptaciho zivota, jde zejména o:

1) zmény v denni aktivité, které se projevuji napf. Casnéjsi vokalizaci u pévcil na
lokalitach se SZ, ale i rozsifenim denni doby pro sbér potravy apod. V nékterych
piipadech toto muze kompenzovat ijiné negativni faktory (napf. vys$i miru
hlukového znecisténi), které se projevuji na stejnych lokalitdch, a umoznit napf.
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zvySenou aktivitu v ¢asech, kdy je vliv hluku z dopravy nizsi. Na druhou stranu toto
vede ke zkraceni doby spanku, spojené s nizsi produkci melatoninu a dalSim vesmes
nezaddoucim zménam v organismu spojenych se zhorsenim fitness dan¢ho jedince
a v extrémnim pfipadé muze vést az k vyCerpani organismu (Kempenaers et al.
2010, Russ et al. 2015, Yadav et al. 2022).

zmény v sezénni aktivité, spocivajici napf. v ¢asnéjSim hnizdéni, nacasovani
migrace apod. Z dostupnych podkladi nelze vyhodnotit nakolik jsou tyto zmény pro
dané¢ druhy/jedince vyhodné nebo nebezpecné, ale da se predpokladat, ze jsou opét
spojeny s negativnimi fyziologickymi a hormonalnimi zménami v organismu (La
Sorte et al. 2017, Smith et al. 2021).

vybér stanoviSt’ — u ptakli se v ramci tohoto efektu vyskytuje pomérné vysoka
plasticita reakci na SZ, u nejcitlivéjSich druhti dochézi k opusténi stanovist’ se SZ,
jiné druhy jsou schopné, do uréité Girovné (druhové specifické) SZ tolerovat. Sifeni
svétla v prostoru vSak neni rovnomérné a je prokdzano, ze napft. i tak vyznamné
synantropni druhy jako je sykora konadra si vyhleddvaji mista pro nocovani
v mistech s niz§im SZ (De Jong et al. 2016). Pravdépodobné nejcitlivéjsi na SZ jsou
druhy v dob¢€ hnizdéni a své hnizdo si umist'uji na mista, kde je Grovein SZ nizsi.
velmi dualezité a mohou poskytnout potfebné utocisté i pro zdanlivé euryekni druhy
ptakt. V téchto ptipadech je rizikové napi. permanentni celonocni osvétleni
v rozsahlejsich plochach méstské zelené anebo i1 osvétleni historickych budov, které
pro hnizdéni vyuzivaji nékteré druhy ptakt. Pripadné je mozné nocni osvétleni
maximalné lokalizovat na ulice achodniky s minimalnim pfesahem do okolni
zelené.

migraci — je znamo, ze nékteré druhy méni své migracni cesty tak, aby se vyhnuly
velkym méstskym aglomeracim a dal$im mistim s vysokou trovni SZ, stejné tak
vétSina tdhnoucich druhti preferuje jako mista odpocinku pfi tahu (tahové zastavky)
k vétsimu vycCerpani tahnoucich ptakl, coz mize vést ke zvyseni jejich mortality Ci
predace. SZ zéroven zplsobuje dezorientaci tdhnoucich ptak a naruSeni jejich
navigacnich systémil — slune¢ni, hvézdny ¢i magneticky kompas (napt. Adams et al.
2021). Zajimaveé je zjisténi, ze Cervené svétlo narusuje magnetickou orientaci — ptaci
ztratili schopnost spravn¢ se orientovat podle magnetického pole (Wiltschko et al.
1999). Zdroje umélého osvétleni také vedou k oslnéni migrujicich jedincti anebo
mohou tahnouci jedince 1pfimo pfitahovat (atrahovat) atim zplUsobovat vyssi
mortalitu pfi migraci. Nejvetsi dezorientaci a atrakci tdhnoucich ptaki zplsobuje
bilé a ervené svétlo (Poot et al. 2008), naopak nejmensi pfitazlivost a minimalni
dezorientaci zpusobovalo zelené a zejm. modré svétlo.

zmény v mezidruhovych vztazich — v disledku SZ zejm. dochazi ke zvySeni rizika
predace, a to jak vlivem zlepSeni svételnych podminek pro lov v no¢nich hodinach,
tak 1 zlepSeni efektivity lovu v pfipad€ unavenych, oslabenych ¢i dezorientovanych
jedinct (Seymoure et al. 2023). V dobé hnizdéni se to projevuje jak vyssi predaci
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dospélych ptakii (napi. Nankoo et al. 2019), tak vyssi predaci hnizd na mistech
ovlivnénych SZ (Nufiez et al. 2021, Wang et al. 2021, Adams et al. 2024 aj.). Dle
Welbers et al. (2017) mtze byt predace hnizd idospélct vyssi 1v dasledku
dlouhodobé¢ tnavy rodict zijicich v prostfedi ovlivnéném SZ, coz snizuje jejich
schopnost branit hnizdo proti ptipadnym predatorim. Zvlast’ vyznamné se projevuje
zvySend predace na mistech ovlivnénych SZ v dob€ migrace. VétSina ptacich druht
tahne v noci, aby se vyhnuly zvySenému riziku predace, v mistech se SZ pak mohou
nékteti predatofi lovit celou noc a zpiisobovat vyznamné ztraty tdhnoucich ptaka
(napt. Buij & Gschweng 2017). Osvétlend mista jsou také né€kterymi migrujicimi
ptéky (napf. bahiidky) vyhleddvana jako migracni zastavky, protoze umoznuji
prodlouzit ¢as sbéru potravy, zarovein ale takovato mista piitahuji ¢etné predatory
a v kone¢ném dtisledku tak pasobi jako ekologicka past (Santos et al. 2010, Horton
et al. 2023 aj.). SZ ovliviiyje i1 dal§i mezidruhové vztahy, napf. parazitismus —
u jedinct Zzijicich dlouhodobé¢ v prosttedi ovlivnéném SZ dochazi vlivem zmén ve
fyziologii 1 ke snizeni odolnosti vii¢i parazitim (napi. Hutton et al. 2024).

vi) zvySeni rizika stfetu s riiznymi antropogennimi strukturami (sklenéné stény,
budovy, vrtule VTE) — SZ vede k vétSimu oslnéni ptakt a ke zvySeni rizika stfetu
(Korner et al. 2022), coz ¢asto vede k umrti daného jedince. Studovana byla i rizika
stfetu s vétrnymi elektrarnami, kdy zejména bilé svétlo ptitahuje protahujici ptaky
a zvysSuje riziko stfetu a nasledné¢ho poranéni nebo tthynu. Mnohem 1épe v tomto
ohledu pusobi Cervené a zelené svétlo, které je idedlné preruSované (blikajici), zde
je pak se riziko stfetu minimalizuje (Day et al. 2017, Lao et al. 2020).

Svételné znecisténi ma vliv ina celkovou bohatost (diverzitu) ptacich spolecenstev. Bylo
zjisténo, Ze taxonomicka druhova bohatost u ptaka linearné klesa s pribyvajici mirou SZ
osvétleni. Také fylogenetickd diverzita klesala pod vlivem SZ a dokonce 1 minimalni mnozstvi
umélého svétla radikalné snizilo tuto miru biodiverzity. To ukazuje jak na to, Ze nckteré
citlivgjsi druhy s ptibyvajici urovni SZ z lokality mizi, u jinych pravdépodobné dochézi ke
snizeni jejich pocetnosti, ¢imz v koneéném disledku také dojde k ochuzeni ptacich
spolecenstev (Kosicki 2021). Dokonce i druhy adaptované na méstské prostiedi preferuji pro
hnizdéni a vyskyt v méstské zastavbeé spiSe mista s nizsi expozici SZ (Orlando & Chamberlain
2022, Wang et al. 2021).
chladné bil¢ osvétleni. Teplé bilé osvétleni miize u nékterych druht ptakd minimalizovat
naruSeni spanku v porovnani schladnym bilym osvétlenim, které zvySuje hladinu
glukokortikoida (Aulsebrook et al. 2020). Jedinci vystaveni chladnému bilému svétlu vykazuji
vy$$i miru noc¢ni aktivity, avSak nasledné nemaji tendenci snizit denni aktivitu (Alaasam et al.
2018). Pouziti no¢niho osvétleni s teplymi barvami by mohlo pomoci snizit energetické vydaje
u volné zijicich ptakt. Odlisné¢ pisobi rlizné barvy pii migraci, kdy zejména modré a bilé svétlo
Casto zpusobuje dezorientaci migrujicich jedincl, naopak pfi vystaveni dlouhovinnému svétlu
jsou ptaci schopni dale sledovat spravny smér migrace (Rebke et al. 2019, Zhao et al. 2020).
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Z hlediska charakteru svételnych podminek v jednotlivych zénéach svételného prostiedi
(definovanych normou CSN 36 0459, viz kap. 1.4.) lze pro ptiky obecné piedpokladat nartist
negativnich efekti se zvySujicim se podilem SZ v prostiedi. Navic, spolecné se vzrlstajicim
podilem SZ se v daném prostiedi prosazuji 1 dalsi projevy spojené s nariistem urbanizace (napf.
zejm. narust hlukového znecisténi, ztrata prirozenych biotopii, zména charakteru vegetace,
ubytek hmyzu a dalSich potravnich zdrojit). Zejména ve vyssich zonach svételného prostiedi
l1ze tedy piedpokladat vyssi miru synergie téchto efekt, kdy je obtizné definovat efekty
jednotlivych vlivii. Toto ale plati 1 opacné, pokud se podati snizit vliv ostatnich negativnich
faktorh ¢i podpofit pozitivni opatfeni (napi. v podobé€ ndrtstu podilu zelenych ploch
v méstském prostiedi), miize byt negativni dopad SZ alespon ¢aste¢né eliminovan (Guo et al.
2025).

Druhy, u kterych Ize pfedpokladat nejvétsi citlivost na SZ, jsou svym vyskytem vazany na zénu
70 — at’ uz jde o lesni biotopy (napf. tetfev hlusSec, tetfivek obecny, jetabek lesni, sluka lesni,
lelek lesni, skiivan lesni, pustik bélavy, kuliSek nejmensi, syc rousny aj.), nelesni stanoviste,
zejm. extenzivné obdélavané trvalé travni porosty nebo sukcesni plochy ponechané
samovolnému vyvoji (napf. chidstal polni, kiepelka polni, bekasina otavni aj.) anebo vodni
a mokfadni stanovisté (napt. dlouhokiidli, buka¢ velky, bukacek maly, chiastal kropenaty,
chrastal maly aj.). Tato zona je pro uvedené druhy klicova z hlediska jejich vyskytu, instalace
novych zdroji SZ je proto nezddouci, naopak by méla byt snaha o eliminaci stavajicich zdroja
s nizSimi emisemi svételného zateni. V piipadech, kde je to mozné, by méla byt pouzita Cervena
svitidla, nejlépe s preruSovanym svétlem (napt. vystraznd svétla nebo orientacni osvétleni).

Zdbna Z.1 zahrnuje zejména béznou krajinu mimo zvIasté chranéné izemi a soustavu NATURA
2000 a vegetaci s pfirodnim charakterem v zastavéném uzemi. Tyto oblasti jsou dilezité pro
fadu druhi ptakd, u kterych nejsou dostate¢né znalosti o vlivu SZ, mize jit naptiklad o ofeSnika
kropenatého, holuba doupnéka, tuhyka obecného, koroptev polni, chidstala polniho aj. a proto
by nemélo dochazet ke zvySeni stavajici zatéze SZ.

72 a 7.3 — Malo az stiedné osvétlené zony v zastavénych uzemich, kde se mohou vyskytovat
budovy poskytujici ptakiim vhodna hnizdni stanovisté. V téchto zénach se bézné vyskytuji
synantropni druhy pfizpiisobené méstskému prostiedi, ze vzacnéjSich druhti jde jak o druhy
vyuzivajici k hnizdéni vhodné budovy, jako jsou nejcastéji historické budovy, kostely, ale
1 venkovska staveni ¢i zemédélské arealy, jako je napt. kavka obecna, sycek obecny, sova
palena, rorys obecny aj., tak druhy starych sadl a extenzivnich zahrad na okrajich sidel, jako je
napf. krutihlav obecny, Zluna zelend, Zluna Seda, rehek zahradni aj. a nebo rizné typy méstské
zelené, jako je napf. kalous uSaty, krahujec obecny a fada dalSich, relativné béznych druht
ptakt. Z pohledu jejich ochrany by bylo vhodné zajistit co mozna nejvhodnéjsi typy osvétlent,
které minimalizuji nadmérné rusivé SZ. To mé podle ¢etnych studii vliv na posun nac¢asovani
reprodukce (Kempenaers et al. 2010, De Jong et al. 2015), zmény cirkadiannich rytmt
(Aulsebrook & Connelly et al. 2020, Yadav et al. 2022), posuny v nacasovani vokalizace
(Kempenaers et al. 2010, Da Silva et al. 2014) ¢i hledani potravy (Russ et al. 2015). Omezeni
SZ se tyka zejména potencialnich hnizdist’ a jejich blizkého okoli, at’ uz jde o historické budovy,
kostely zeméd¢lské aredly, staré sady, zahrady nebo vétsi méstské parky. V této zoné je také
potieba dbat na eliminaci vétsich osvétlenych sklenénych ploch, které mohou byt vyznamnym
faktorem zvysujicim mortalitu zde hnizdicich ptaku.
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74 — Z6ny mést s velmi svétlym svételnym prostiedim jsou obyvany celou fadou ptacich druht,
které byly schopné tispé$né piizptisobit méstskym podminkam. Pfestoze jde o druhy, které se
na méstské prosttedi adaptovaly a dokazi tolerovat negativni dopady SZ, v€etné synergickych
vlivlh napt. s hlukovym znecisténim, neznamena to, ze by nedochazelo k fyziologickym
zménam, zmeénam cirkadiannich rytmt, na¢asovani reprodukce a dalsim, vesmées negativnim
dopadim SZ na jedince obyvajici tyto lokality. Nékteré z téchto druhit mohou vyuzivat SZ
ke zvySeni uc¢innosti svého predacniho chovani, jako napt. sokol st¢hovavy (Nankoo et al.
2019) nebo napft. k eliminaci negativnich vlivii napt. hlukového znecisténi (posun v na¢asovani
vokalizace u synantropnich druh pévci).

Ministerstvo Zivotniho prostredi

2.2 Kategorizace citlivosti Zivo€ichii na svételné znecisténi

Obecné lze na zakladé reakce na umélé svétlo (¢i uz ptimo z hlediska vlastni fototaxe, nebo
na zaklad¢ vlivu na chovani, bionomii, ekologii nebo fyziologii) a se zohlednénim soucasné¢ho
stavu poznani, rozdélit zivo€ichy na Ctyti zakladni kategorie podle citlivosti na SZ (Ptiloha 3):

Znacné vysoka citlivost na SZ — jedinci vykazuji vyrazné negativni reakce (ddny napft. vyraznou
fototaktickou reakci, negativné ovlivnénym vyvojovym cyklem, poruchami v nafasovani
diapauzy, vyraznou zménou ve vzorcich chovani, negativnim vlivem na cirkadidlni rytmy) na
SZ, Casto jiz v nizkych hodnotach intenzity zafeni. Tyto reakce jsou dostatecné podlozeny
vysledky zodbornych studii, ¢i uz v pfirozeném nebo laboratornim prostiedi, nebo jsou
podlozeny dostate¢nym poctem terénnich pozorovani.

Mirna citlivost na SZ — z dosavadnich poznatkli Ize pozorovat negativni efekty na jedince
v ptipade¢ silngjsich svételnych zdrojl, ptipadné 1ze u téchto taxonti na zakladé pilotnich studii
predpokladat negativni efekty 1 u zdrojt slabsich. U téchto taxonii Ize ptedpokladat, v piipadé
dalsich studii, 1 vyssi miru citlivosti na SZ.

Pozitivni reakce — mirné az znacné vyrazné projevy ve spojeni se SZ, ovSem spise s pozitivnim
dopadem na konkrétni jedince. Muze se také jednat o kratkodobou sekundarni reakci
vyplyvajici z ur€ité miry adaptace na prostredi, v némz je SZ priivodnim jevem. Ptikladem
mohou byt napt. nékteré druhy pavoukt, dravého hmyzu, netopyrt nebo ptakt aktivné lovicich
hmyz v okoli svételnych zdrojii. Na zakladé souCasnych poznatki nelze ale tyto efekty
klasifikovat jako jevy s dlouhodobym profitem. Prozatim nejsou zname poznatky o — zejména
dlouhodobych — vlivech umélého svétla vtomto prostiedi na fyziologické procesy,
zivotaschopnost nebo fitness konkrétnich jedinct.

Citlivost na SZ nelze vyhodnotit — k objektivnimu ohodnoceni citlivosti taxonu vici SZ neni
dostatecné mnozstvi dat. Pfipadné trendy reakci lze v nékterych piipadech na zéklade
dostupnych informaci pouze ptedpokléddat (napt. jejich absenci v Z3 a Z4 zdénach). Neni
vyloucené, ze do této kategorie spada i fada taxonl s velmi vyraznou negativni reakci na SZ,
a na zéklad¢ nov¢jsich poznatki budou zatazené do vyssich kategorii citlivosti.

24
TITSMZP012, Vliv svételného znedidténi na citlivé druhy zivodicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska zemédélska
univerzita v Praze



T A

-

C R

2.2.1 Vybrané taxony znacné citlivé na svételné znecisténi

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Pro potfebu hodnoceni vlivu SZ na zivocichy je nutné pti vybéru konkrétnich skupin balancovat
zejména s vyrazné¢ vysokou diverzitou zivoCichi (astim souvisejici problematikou
determinace jednotlivych taxonil), ale zejména se stupném dosavadniho poznani o vlivech SZ
na tyto taxony. Z toho divodu Ize uvazovat pouze o taxonech objektivné vykazujicich vyrazné
negativni projevy vuci SZ (z kategorie znacné vysoka citlivost na SZ). V nékterych ptipadech
se jednd o taxony determinacné narocné, s méné detailnimi informacemi o jejich distribuci
na uzemi republiky. I pfesto 1ze tyto taxony hodnotit alespon na zédklad€ aktualnich abundanci
jedincti nebo vyskytu ochranaisky nebo regiondlné¢ vyznamnych druhd. V rdmci seznami
taxont citlivych na SZ se nelze zaméfit pouze na druhy fazené mezi ochranéisky vyznamné
(druhy katalogizované v Cervenych seznamech CR, v seznamu zvI4sté chranénych Zivo&icht
nebo jinych nadnarodné vyznamnych seznamech aumluvéach), ato zdivodu Ccasto
fragmentarnich a velmi ojedin&lych nalezii na tizemi CR. Naopak, fada relativné b&znych
druht, ale s vyraznou vazbou na konkrétni i mizejici biotopy prozatim nepatii mezi taxony
ohrozené, vykazuje vyraznou miru citlivosti vi¢i SZ, tudiz mlze byt v pfipadé vlastniho
hodnoceni na konkrétnich dotéenych lokalitich mnohem 1épe detekovatelnd nez taxony
s ojedinélymi nalezy vyskytu.

Celkem bylo pro potiebu hodnoceni vlivu SZ na zivocichy podle této metodiky vybrano
48 taxonli hmyzu (na trovnich adl nebo nizsich taxonomickych trovni), 28 druht ptaka a 7
druhti netopyra. Tyto taxony jsou podrobnéji popsany v textu nize této kapitoly.

Hmyz

Ze ttidy hmyzu je pro hodnoceni vlivu SZ vybrano devét fadul, v ramci nich pouze nékteré nizsi
slabého osvétleni v fadu desetin luxu. NejcasteéjSim projevem této reakce je jejich mira pozitivni
fototaxe, kdy se Gasto dostavuji ke svételnym zdrojim ve velmi vysokych &etnostech. Rada
z téchto skupin plni v ekosystémech dilezité ekosystémové sluzby, a ve vétSiné z nich jsou
vyznamné zastoupené ochranarsky vyznamné taxony, je mozné je dohledat v aktualnim
Cerveném seznamu bezobratlych Ceské republiky nebo naleZi ke zvlasté chranénym
druhtim zivocichi podle prilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera
ustanoveni zakona o ochrané prirody a krajiny.

Konkrétné se jedna o fady (Ptiloha 2):

Brouci (Coleoptera) — konkrétné celkem 19 cCeledi, z nichz dospé€lci osmi Celedi vyrazné
preferuji svételné zdroje se zastoupenim kratkych vinovych délek, u deseti dalSich celedi
dospélci reaguji vyraznou pozitivni fototaxi na §irSi rozsah vlnovych délek, a jedina celed’ —
svétluskoviti (Lampyridae) — vykazuje silnou preferenci viici svétlu se zastoupenim dlouhych
vlnovych délek az do cerven¢ho spektra (560-660 nm, viz Piiloha 3). Zaroven svétlusky
predstavuji jedinou skupinu broukt na uzemi Ceské republiky, u které dospélei komunikuji
pomoci svételnych signaltl (Bocdkova 2009). Rada zastupcii z téchto eledi nalezi mezi diilezité
predatory, jez ve svém prostiedi sehravaji dilezité ekosystémové sluzby napt. v podobé predace
sktdcii nebo semen plevelt (Gutierrez-Arellano & Mulligan 2018, Kromp 1999, Obrycki et al.
2009).
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Blanokridli (Hymenoptera) — konkrétné zastupci nadceledi Ichneumonoidea (lumci
a lumcici), podiddu Apocrita (Stihlopasi). Jednd se o vyznamné skupiny parazitoidd,
uplatiujicich se 1 v biologické regulaci Skadcti (Salim et al. 2016). Dospélci maji casto
soumracni 1 no¢ni aktivitu, a vyrazné reaguji na svétlo s kratkymi vinovymi délkami, piipadné
i na svétlo v oblasti zelené aZ Zluté barvy (do 560 nm, viz Piiloha 3). Radi se mezi determinaéné
znacn¢ obtizné skupiny hmyzu. Pro hodnoceni vlivu SZ jsou pro tuto skupinu klicové parametry
celkovych abundanci dospélcti, pfipadné vyskyt regionalné nebo hospodarsky vyznamnych
druht.

Dvouk¥#idli (Diptera) — konkrétné zastupci podiddu Nematocera (dlouhorozi). Jedna se o velmi
diverzifikovanou, azaroven pievazn€ obtizn¢ determinovatelnou skupinu hmyzu. Pro
hodnoceni vlivu SZ jsou pro tuto skupinu klicové parametry celkovych abundanci dospélct,
pfipadné vyskyt regiondlné nebo hospodatsky vyznamnych druhd. Zastupuji vyznamnou
soucast potravnich vazeb v ekosystémech pro vyssi trofické urovné (Holland et al. 2006,
Vaughan 1997). Dospélci Casto ve velkém mnozstvi pfilétaji ke svételnym zdrojlim, zejména
s podilem kratkych vinovych délek v oblasti UV a modré ¢asti spektra (do 460 nm; Allan et al.
1987, Wakefield et al. 2018).

Chrostici (Trichoptera) — skupina s vazbou na vodni prostfedi, fada druha patii mezi jeho
vyznamné bioindikatory (Vitecek et al 2021). Dospélci velmi Casto ve velkych mnozstvich
prilétavaji na svételné zdroje, piedevSim se zastoupenim kratkych vinovych délek v UV
a modré oblasti spektra (do 460 nm; Diken & Boyaci 2008, Larrson et al. 2020; Ptiloha 3).
Jedna se vSak o determinac¢né velmi naro¢nou skupinu. Pro hodnoceni vlivu SZ jsou pro tuto
skupinu kli¢ové parametry celkovych abundanci dospélcti, ptipadné vyskyt ochranaisky nebo
regionalné vyznamnych druht.

Jepice (Ephemeroptera) — druhové ne pfili§ pocetny fad hmyzu, s vazbou na vodni prostiedi.
Rada druhti ma vyznamné bioindikaéni vlastnosti (Vitecek et al 2021). Dospélci velmi &asto
prilétavaji na svételné zdroje se zastoupenim piedevsim kratSich vinovych délek v UV a modré
casti spektra (Egri et al. 2017, Mészaros et al. 2021). Vyrazné ale reaguji 1 na spektra v oblasti
zelené az Zluté barvy (do 560 nm; Egri et al. 2017).

Motyli (Lepidoptera) — konkrétné celkem 22 celedi, z nichz dospélci 17 znich vyrazné
preferuji svételné zdroje se zastoupenim kratkych vinovych délek, u péti dalSich dospélci
reaguji vyraznou pozitivni fototaxi na SirSi rozsah vlnovych délek (viz Ptiloha 3, obecné
k motylim napf. Brehm et al. 2021). Rada zastupctl z téchto skupin nalezi mezi dileZité
opylovace kvetoucich rostlin v no¢ni fazi dne (Buxton et al. 2022, Hahn & Briihl 2016). Na
rozdil od opylovaci s denni aktivitou no¢ni motyli opyluji mnohem pestiejsi skalu kvetoucich
rostlin (Knop et al. 2017).

Polokridli (Hemiptera) — konkrétné¢ zastupci podiddu Heteroptera (ploStice). Znacné
diverzifikovand skupina hmyzu, svyznamnym podilem predatora, jez se v ramci
ekosystémovych sluzeb podili na biologické regulaci Sktidcti (Perdikis et al. 2011). Dospélci
vyrazné reaguji na pomérné Siroké spektrum vyzarovaného svétla, od kratkych vinovych délek
v oblasti UV a modré barvy, az po delsi — zelené¢ az zluté¢ (do 560 nm) (Leskey et al. 2015,
Reisenman & Lazzari 2006).
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Rovnokridli (Orthoptera) — druhové nepocetny fad hmyzu, je dilezitou soucasti potravnich
fetézci v ramci luénich ekosystémi, at’ uz v podobé Siroce generalizovanych herbivort,
potravnich zdroji pro vyssi trofické tirovné, nebo samotnych predatorti ostatnich skupin
¢lenovct (Sperber et al. 2021). Dospélci zejména podiadu kobylek (Ensifera) maji ¢asto nocni
aktivitu, kdy vzdjemné komunikuji pomoci stridulace. Ta mtze byt vlivem SZ naruSovédna
(Levy et al. 2021). Casto se dostavuji ke svételnym zdrojim s pomérné §irokym zastoupenim
vlnovych délek — pozitivné reaguji jak na kratké vinové délky v oblasti UV a modré Casti
spektra, jakoz 1 vyrazné na barvu zelenou az zlutou (do 560 nm) (Herzmann & Labhart 1989).

Sitokridli (Neuroptera) — druhové méné pocetny fad hmyzu, ale s vyznamnym zastoupenim
predétorti ostatnich skupin ¢lenovei (Stelzl & Devetak 1999). Rada druhti se podili v ramci
ekosystémovych sluzeb na biologické regulaci sktideti (McEwen et al. 2001). Dospélci velmi
Casto, nékdy ive vysokych cCetnostech pfiilétavaji na svételné zdroje s podilem kratkych
vlnovych délek v oblasti UV a modré ¢asti spektra (do 460 nm; Ptiloha 3).

Letouni

Pro potfebu hodnoceni vlivu SZ na netopyry bylo vybrano 7 druhii, k nimz se v odborné
literatufe vyskytuji relevantni informace a sou€asné patii mezi relativné bézné druhy. VSichni
zastupci letouni (Chiroptera) Zijici na izemi CR pat¥i ke zvla§té chranénym druhiim
ZivoCichii, a to jako silné nebo kriticky ohroZeny druh podle prilohy €. 3 vyhlasky ¢.
395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zikona o ochrané prirody a krajiny.
Z vybranych druhli je pouze netopyr brvity kriticky ohroZzenym druhem a soucasné je
pfedmétnym druhem soustavy NATURA 2000 a vztahuje se na n&j smérnice o stanovistich.
Ostatni druhy spadaji do kategorie siln¢ ohrozeny druh.

Netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus) — druh méné¢ citlivy na SZ na lovistich. Loviste,
zejména vodni plochy a okraje porostii, opousti pii kratkodobém osvétleni. Pfi dlouhodobém
osvétleni, kdy je atrahovan hmyz, mize takové plochy vyuzivat jako lovisté (Azam et al. 2018).
Je citlivy na osvétleni pteletovych koridori, které vyzaduje udrzet tmavé. Osvétleni vletovych
otvort do ukrytl vede k jejich opusteni.

Netopyr nejmensi (Pipistrellus pygmaeus) — druh méné¢ citlivy na SZ na lovistich. Loviste,
podobna jako n. hvizdavy, opousti pti kratkodobém osvétleni. Pti dlouhodobém osvétleni, kdy
je na né atrahovan hmyz, miize takové plochy vyuzivat jako lovisté. Je citlivy na osvétleni
pieletovych koridort, které vyzaduje udrzet tmavé. Osvétleni vletovych otvorti do tkrytl vede
k jejich opusténi.

Netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii) — druh méné citlivy na SZ na lovistich. Lovisté,
zejména vodni plochy a okraje porostl, opousti pti kratkodobém osvétleni. Pti dlouhodobém
osvétleni, kdy je atrahovan hmyz, mtze takové plochy vyuzivat jako lovisté. Je méné citlivy
(ve srovnani s dvéma ptedchozimi druhy) na osvétleni preletovych koridorti, na nichz mohou
byt sporadicka osvétlena stanoviste napt. pouli¢nim osvétlenim. Osvétleni vletovych otvorti do
ukrytt vede k jejich opusténi.

Netopyr jizni (Pipistrellus kuhlii) — z uvedenych druhti rodu Pipistrellus je nejméné citlivy na
SZ. Pti dlouhodobém osvétleni, kdy je k nému atrahovan hmyz, takové plochy preferuje jako
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lovisté. Snese ojedin€lé osvétleni pieletovych koridorti napt. formou pouliéniho osvétleni.
Osvétleni vletovych otvorti do ukrytt vede k jejich opusténi.

Netopyfi rodu Mpyotis jsou obecné na SZ velmi citlivi a vyhybaji se osvétlenym oblastem,
jelikoz je vnimaji jako rizikové z hlediska vyssi predace (Rydell et al. 1996). Vyhybaji se
1 lokalitach s velmi nizkym SZ (Lacoeuilhe et al. 2014).

Netopyr brvity (Myotis emarginatus) — druh velmi citlivy na SZ lovist a pieletovych koridort.
Nesnese dlouhodobé ani kratkodobé osvétleni téchto stanovist. Osvétleni vletovych otvort
do ukrytt vede k jejich opusténi.

Netopyr rasnaty (Myotis nattereri) — druh velmi citlivy na SZ lovist’ a pteletovych koridori.
Nesnese dlouhodobé ani kratkodobé osvétleni téchto stanovist. Osvétleni vletovych otvora
do ukryth vede k jejich opusténi.

Netopyr vodni (Myotis daubentonii) — druh velmi citlivy na SZ lovist. Nesnese dlouhodobé
ani kratkodobé osvétleni téchto stanovist. Lovisté opousti jiz pii kratkodobém osvétleni, na
déle osvétleni vodni plochy a jejich okoli jez jsou jeho hlavnimi lovisti se jiz nevraci. Je méné
citlivy (ve srovnani s dvéma pfedchozimi druhy) na osvétleni pteletovych koridorti, na nichz
mohou byt sporadickéd osvétlend stanovisté napf. poulicnim osvétlenim. Osvétleni vletovych
otvort do ukrytii vede k jejich opusténi.

Ptaci

Z ttidy ptaki bylo vybrano 28 modelovych druht, u kterych je mozné ptredpokladat vliv SZ.
I kdyz pro naprostou vétSinu druht chybi relevantni védecké studie, je mozné na negativni vliv
SZ usuzovat podle jejich citlivosti na antropogenni rusivé faktory, vyskytu v oblastech s nizsi
urovni SZ, trendii pocetnosti apod. V fad¢ pfipadl se jednad o druhy, které stoji na vrcholu
potravnich fetézcli a dopad SZ miize odrazet vliv na jiné skupiny, zejm. bezobratlé anebo
celkové zmény v ekosystémech. Jako modelové druhy byly vybiriany zejména takové, které
jsou zaFazeny na aktualnim Cerveném seznamu ptaki Ceské republiky, patii ke zvlasté
chranénym druhim Zivolichu podle prilohy €. 3 vyhlasky €. 395/1992 Sb., kterou se
provadéji néktera ustanoveni zakona o ochrané prirody a krajiny a druhy uvedené
v Priloze 1 smérnice o ptacich. Zaroven bylo sledovano pokryti raznych typi prostredi
od lesnich ekosystém, ptes otevienou krajinu, mokiadni biotopy az po prostiedi lidskych sidel.

Je vSak nutné zdiraznit, ze negativni vliv SZ se tykd vétSiny ptacich druhd, kdy
zpusobuje predevsim fyziologické a hormonalni zmény, se kterymi se nékteré druhy dokazi
vyrovnat 1épe, jiné méné Uspesne, ale asi v zadném piipadé nezplisobuji zmeny pozitivni pro
daného jedince.

Modelové druhy ptdkt byly rozdéleny do c&tyfech skupin podle pifevazujicich
biotopovych narok:

A) Druhy lesnich ekosystémii:

Tetiev hluSec (Zetrao urogallus) — ve sttedni Evrop¢ jde o kriticky ohrozeny druh vzacné se
vyskytujici v oblastech s velmi nizkou trovni SZ. O negativnim vlivu SZ na tento druh svédci
fada nepfimych dikazi (vyhybani se mistim s vyssi arovni SZ, vys$si hladiny stresovych
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hormonti v trusu na lokalitdich s vy$$i antropogenni zatézi apod.). Tento druh je citlivy
na jakékoliv formy ruseni, tedy i SZ, jak v prub¢hu obdobi hnizdéni a vyvadéni mlad’at (duben—
cervenec), tak ve zvySené mife i v zimnim obdobi (listopad—btezen), kdy veskeré antropogenni
ruSeni vyznamng snizuje prezivani jedinct a zvySuje mortalitu.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Tetfivek obecny (Lyrurus tetrix) — vzhledem ktomu, Ze jde odruh velmi citlivy
na antropogenni rusenti, je zde pfedpoklad i jeho velké citlivosti na SZ. Citlivosti tohoto druhu
na SZ nasvédcuje predevsim jeho vyskyt na lokalitach s nizkou Grovni SZ a mizeni z mist, kde
se uroven SZ v minulosti zvysila. Stejn€ jako u ptfedchoziho druhu je nutné zohlednit velkou
citlivost k jakémukoliv ruSeni jak v pribéhu hnizdniho, tak izimniho obdobi. Zejména
v zimnim obdobi pak miiZze zvySena tiroven SZ vést i ke zvySené predaci.

Jerabek lesni (7etrastes bonasia) — ohrozeny druh, ktery se u nas vzacné vyskytuje zejm.
v rozsahlejsich lesnich oblastech, a to pfedev§im na mistech s nizkou urovni SZ. Je citlivy
na antropogenni vlivy, a proto byl zafazen mezi druhy, u nichZ se piredpoklada negativni vliv
SZ. U tohoto druhu Ize ptedpokladat i zvysené riziko predace na lokalitdch se zvySenou trovni
SZ.Vzhledem k tomu, Ze jde o staly druh, tyka se riziko nejen hnizdniho obdobi, ale i zimovani,
kdy je na jakékoliv ruSeni velmi citlivy.

Lelek lesni (Caprimulgus europaeus) — jde o specializovany druh s no¢ni aktivitou, jehoz
hlavni sloZzkou potravy jsou no¢ni motyli a dalsi velké druhy létajiciho hmyzu, coZ je samo
o sobé skupina, ktera je svételnym znecisténim vyrazné ovlivnéna. Jde zaroven o druh ubyvajici
ve vét§ing svého arealu. V CR obyva piedev§im oblasti s nizkou trovni SZ, coz svédéi o jeho
citlivosti. Pfitomnost SZ v prostiedi mi vyrazn¢ negativni vliv na jeho distribuci (Sierro &
Erhardt 2019).

Sluka lesni (Scolopax rusticola) — jde o druh s vecCerni a no¢ni aktivitou, obyvajici piedevsim
rozsahlejsi lesni celky s malym antropogennim zatizenim. Citlivost na SZ ukazuji nové ziskana,
zatim nepublikovand, data, kdy byl druh zaznamenan pfedevSim na mistech s velmi malou
urovni SZ a mistim s vyssi urovni SZ se vyhybal. Vzhledem k tomu, Ze jde o tazny druh, je
citlivy na SZ ptredev§im v obdobi navratu na hnizdisté a hnizdéni, véetné¢ vyvadéni mlad’at
(bfezen—Cervenec).

Syc rousny (Aegolius funereus) — druh vyskytujici se pievazné v rozsahlejSich zalesnénych
oblastech v horskych a podhorskych polohach, pticemz hnizdi vesmés na mistech s nizsi irovni
SZ. Zaroven jde o druh s no¢ni aktivitou, zvlaste citlivy na SZ. Vzhledem k tomu, Ze jde o staly
druh, obyvajici své teritorium celoro¢né, je u n¢ho dulezité zohlednit SZ po dobu celého roku,
pricemz nejcitlivéjsi na jakékoliv ruSeni je v obdobi toku, hnizdéni a pak zimovani. SZ zaroven
obecné snizuje loveckou uspésnost sov pii lovu hlodavci, coz bylo prokazano u jinych druht
sov, ale poznatek je zobecnitelny na vSechny sovy, vcetné syce rousné¢ho, pro kterého jsou
hlodavci hlavni slozkou potravy (Sordello et al. 2025).

KuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum) — druh vyskytujici se pfevazné v rozsahlejSich
zalesnénych oblastech horskych a podhorskych poloh, pficemZ hnizdi vesmés na mistech
v obdobi toku, hnizdéni a vyvadéni mlad’at a pak v priabéhu zimy, kdy musi prezit energeticky
naroc¢né obdobi. Své teritorium obyva celorocné.
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Vyr velky (Bubo bubo) — druh spiSe nizsich az stfednich poloh s vyznamnou noc¢ni aktivitou.
Je citlivy na SZ zejm. v mistech hnizdéni, jsou napf. znamy piipady, kdy opustil hnizdo kvili
castému ruSeni, véetné¢ SZ. Pro hnizdéni Casto pouziva lomy, vCetné loma, které jsou stale
v provozu, zde je pak pravdépodobnost ruseni prostfednictvim SZ vyssi (uvadi se, ze je na SZ
citlivéjsi nez na hlukové znecisténi). Ale k ruseni mize dojit 1 ve starych lomech, vyuzivanych
napt. pro rekreacni aktivity (nasviceni skalnich stén apod.), ¢i na skalnich sténach jako
takovych. SZ také zvySuje riziko predace mlad’at na hnizdech. SZ téz ovliviuje jeho lovecké
chovani, spiSe se vyhyba mistim s vyssi trovni SZ. své teritorium obyva celoro¢né.

Pustik bélavy (Strix uralensis) — druh vyskytujici se pfevazné v rozsahlejSich zalesnénych
oblastech v horskych a podhorskych polohéach (zejm. staré buciny) a jen na n¢kolika lokalitach
v CR, s velmi nizkou trovni SZ. Stejné jako jiné druhy sov je citlivy na SZ, zejm. v obdobi
toku, hnizdéni a vyvadéni mlad’at. Vzhledem k tomu, Ze celoro¢né obyva stejné teritorium, je
pak dalSim rizikovym obdobim zima, kdy je vzhledem k nedostatku potravy a velkym
energetickym vydajim citlivy na jakékoliv ruSeni.

Datlik tiiprsty (Picoides tridactylus) — jde o druh citlivy na antropogenni ruseni, ktery ke
svému hnizdéni vyhleddva predevSim rozsahlejsi lesni celky (zeyjm. staré smrciny
v nadmoftskych vyskach nad 700 m). Mezi druhy citlivé na SZ je zatazen ptredevsim z diivodu,
ze vyhledava lokality s malou urovni SZ, na mistech s vyS$$i urovni SZ se v podstaté
nevyskytuje. Své teritorium obyva celoro¢né.

Strakapoud bélohibety (Dendrocopos leucotos) — jde o druh citlivy na antropogenni ruseni,
ktery ke svému hnizdéni vyhledava predev§im rozsdhlejsi lesni celky (zejm. staré buciny
a smiSené horské lesy), zejm. v oblastech s nizkou turovni SZ. jde o druh obecné citlivy
na zmény biotopu a antropogenni ruSeni. Je zafazen mezi druhy citlivé na SZ. Své teritoriu
obyva celorocné.

Holub doupnak (Columba oenas) — jde o druh citlivy na antropogenni ruSeni a zmeny biotopu,
ktery ke svému hnizdéni vyhledava predevsim rozsahlejsi lesni celky (zejm. staré buciny). Je
zatazen mezi druhy, u kterych se predpoklada citlivost na SZ, a to zejména v hnizdnim obdobi
(bfezen—Cervenec).

Oresnik kropenaty (Nucifraga caryocatactes) — jde o druh velmi citlivy na antropogenni
ruseni véetné SZ, ktery ke svému hnizdéni vyhledava predevsim rozsahlejsi lesni celky, zejm.
smrciny ve stfednich a vysSich polohach. Vyskytuje se témét vyhradné v mistech s nizkou
urovni SZ. Je zatazen mezi druhy, u kterych se predpoklada citlivost na SZ. Velmi plachy je
zejména v hnizdnim a pfedhnizdnim obdobi (inor—Cervenec), citlivy na SZ je ale 1 v zimnim
obdobi (sva teritoria obyva zpravidla celoro¢n¢).

Sktivan lesni (Lullula arborea) — druh obyvajici pfedevsim fidké lesy, jejich okraje, ale
i pestrou krajinu s roztrouSenou zeleni a sukcesni plochy. Vzhledem k jeho mizeni z mist
s vy$$imi hodnotami SZ, vecerni aktivité a poklesu pocetnosti v poslednich desetiletich, je SZ
povazovano za rizikovy faktor pro tento druh.
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B) Druhy otevi'ené krajiny

Chrastal polni (Crex crex) — druh obyvajici pfedevsim extenzivné obhospodatfované louky,
pievazné v horskych a podhorskych oblastech. Jde o druh s pfevazné vecerni a nocni aktivitou,
citlivy na antropogenni ruSeni a zmény biotoptli, v€etné SZ. Obecné se tento druh vyskytuje
zejména v oblastech sniz8§i Urovni SZ. Z nepublikovanych dat vyplyva, ze v nékterych
ptipadech mizi z lokalit, kde se v pfedchozim obdobi zvysila tirovenn SZ (ale i dal§ich forem
antropogenniho ruseni), napt. vystavbou novych rekreacnich objektt. Jde o tazny druh, ktery
se na hnizdisti zdrZzuje od dubna do srpna.

Krepelka polni (Coturnix coturnix) — jde o druh s vyznamnou vecerni a no¢ni aktivitou
obyvajici predev§im rozsahlejsi extenzivné obhospodarované louky a neproduk¢ni a sukcesni
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tazna na hnizdistich se zdrzuje od dubna do zaii.

Bekasina otavni (Gallinago gallinago) — stejn¢ jako predchozi druh ma vecerni aktivitu a je
velmi citliva na antropogenni ruseni a zmény biotopu. Jde o druh v uplynulych desetiletich silné
ubyvajici, a nartst SZ je povazovan za jednu z pti¢in ubyvani druhu. Je tazna, na hnizdistich se
zdrzuje od biezna do zafi. Vzhledem k jeji ndpadné vecerni aktivité¢ miize svételné znecisténi
zpiisobovat i vyssi predaci tohoto druhu.

Krutihlav obecny (Jynx torquilla) — jde o druh obyvajici pfedevSim otevienou krajinu se
starymi stromy a extenzivnimi travniky, které mu slouzi ke sbéru potravy. Typickym biotopem
jsou pak napft. staré sady, aleje se starymi stromy apod. Jeho citlivost na vliv SZ vychazi
piedevsim ze skuteCnosti, Ze ke svému hnizdéni si v krajiné vybira predevsim lokality s nizsi
urovni SZ. Je citlivy na antropogenni ruSeni a zmény biotopt. VIiv SZ na tento druh mtize byt
dan 1ipies potravni fetézec (vliv SZ na hmyz aekosystémy obecné€). Jde o tazny druh,
na hnizdisti se zdrzuje od dubna do zafi.

C) Vodni a mokradni druhy:

Bukac velky (Botaurus stellaris) — jde o vzacny druh skryté zijici v rozsahlejSich litoralnich
porostech, jehoz pocetnost se ve druhé poloviné 20. stoleti vyznamné snizila. Vyznacuje se
vyznamnou nocni aktivitou a zaroven jde o druh citlivy na antropogenni ruseni a zmény

o pievazné tazny druh, ktery se na hnizdistich zdrzuje od biezna do fijna.

Bukacek maly (Ixobrychus minutus) — jde ovzacny druh skryté Zijici v rozsahlejSich
litoralnich porostech, jehoz pocetnost se ve druhé polovin€ 20. stoleti vyznamné snizila.
Vyznacuje se vyznamnou no¢ni aktivitou a zaroven jde o druh citlivy na antropogenni ruseni
a zmény biotopi. Vyhledava spiSe lokality s niz§i Grovni SZ a je povazovan za druh citlivy
na SZ. Jde o pievazné tazny druh, ktery se na hnizdistich zdrzuje od dubna do zafi.

Kvako$ no¢ni (Nycticorax nycticorax) — druh svyznamnou nocni aktivitou, citlivy
na antropogenni ruseni a zmény biotopu. Citlivy na SZ je ptfedevSim na hnizdiStich (hnizdi
zpravidla kolonialné na rybni¢nich ostrivcich). Vzhledem k tomu, ze za soumraku a v noci
vyléta z kolonii na lov potravy, mize byt na mistech s vy$§im SZ vystaven vyssi predaci ¢i
oslnéni svétlem. Jde o tazny druh, na hnizdistich se zdrzuje od dubna do zafi.
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Chrastal kropenaty (Porzana porzana) — druh u nés spise vzacné obyvajici moktadni biotopy.
Jde o druh s ve€erni a no¢ni aktivitou, u které¢ho je predpoklad vyssi citlivosti na SZ. Tomu
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na hnizdistich se zdrzuje od dubna do zafi.

Chrastal maly (Porzana parva) — druh u nés spiSe vzacné obyvajici mokiadni biotopy. Jde
o druh s vecerni anocni aktivitou, u kterého je pfedpoklad vyssi citlivosti na SZ. Tomu
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na hnizdistich se zdrzuje od dubna do zaii.

Jerab popelavy (Grus grus) — jde odruh, jehoz pocetnost se unés sice v poslednich
desetiletich zvysuje, pfesto je povazovan za druh citlivy na antropogenni ruseni. Sva hnizdisté
o tazny druh, ktery se ale u nas zdrzuje od unora do listopadu. RuSeni SZ mulze naruSovat i jeho
tahové¢ a predtahové chovani, zejm. pokud jde o shromazdisté a tahové zastavky.

D) Synantropni druhy:

Sova palena (Tyfo alba) — synantropni a v poslednich desetiletich siln¢ ubyvajici druh, citlivy
na ruSeni a zmény biotopil. SZ je problematické zejména v mistech hnizdéni (zejm. zeméd¢elské
a sakralni objekty), hnizdo by nem¢lo byt vystaveno umélému osvétleni, jak z divodu ruseni,
tak potencialni predace hnizd. SZ zaroven snizuje loveckou uspé$nost sov pii lovu hlodavcii,
coz bylo prokdzéano u jinych druht sov, ale poznatek je zobecnitelny na vSechny sovy, véetné
sovy palené, pro kterou jsou hlodavci hlavni slozkou potravy (Sordello et al. 2025), je tedy
potieba dbat ina to, aby byl v okoli hnizda dostatek lovist' s nizkou turovni SZ. Vzhledem
k tomu, Ze jde o staly druh, obyvajici své teritorium celoro¢né, je u ného dulezité zohlednit SZ
po dobu celého roku, pfi¢emz nejcitlivéjsi na jakékoliv ruSeni je v obdobi toku, hnizdéni a pak
zimovani.

Sycek obecny (Athene noctua) — synantropni a v poslednich desetiletich siln¢ ubyvajici druh
citlivy na ruSeni a zmény biotopl. SZ je problematické zejména v mistech hnizdéni (zejm.
zem&délské a sakralni objekty), hnizdo by mélo byt chranéno pfed umélym osvétlenim, jak
z diivodu ruseni, tak potencidlni predace hnizd. SZ zaroven snizuje loveckou uspésnost sov pii
lovu hlodavct, coz bylo prokazéano u jinych druhii sov, ale poznatek je zobecnitelny na vSechny
sovy, vcetné sycka obecného, pro kterou jsou hlodavci hlavni slozkou potravy (Sordello et al.
2025), je tedy potieba dbat i na to, aby byl v okoli hnizda dostatek lovist’ s nizkou urovni SZ.
Vzhledem k tomu, Ze jde o staly druh, obyvajici své teritorium celoro¢né, je u ného dulezité
zohlednit SZ po dobu celého roku, pricemz nejcitlivéjsi na jakékoliv ruseni je v obdobi toku,
hnizdéni a pak zimovani.

Kavka obecna (Coloeus monedula) — dnes piedevs§im synantropni druh, hnizdici pfedevsim
kolonidlnim zptsobem. Vzhledem k obyvanému biotopu se neptedpoklada citlivost ke SZ, jista
opatrnost by vSak méla platit v mistech hnizdéni, kterymi mohou byt i pidy pamatkovych
objektl ¢i sakralni stavby.

Rorys obecny (Apus apus) — jde o druh obyvajici predevsim prostredi lidskych sidel. I kdyz
existuji studie, které dokazuji pozitivni vliv SZ ve méstech na prodlouzeni ¢asu pro sbér potravy
(Amichai & Kronfeld-Schor 2019, Dougherty et al. 2024), na hnizdistich tohoto druhu plisobi
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SZ spise negativng, coz mize souviset napt. s vyssi mirou predace nebo zadonénim mlad’at
o potravu béhem noci a tim nuceni rodict do shanéni potravy do no¢nich hodin. Doporu¢enim
tedy je omezit vliv SZ na mistech, kde se vyskytuji kolonie nebo vyznamné;jsi hnizdisté tohoto
druhu (vys$si budovy, n¢kdy 1 pamatkove chranéné).
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3. Hodnoceni vlivu svételného zneciSténi na Zivocichy

Pro potfebu hodnoceni vlivu SZ na Zivodichy lze vyuZit normou CSN 36 0459 stanovené
roz€lenéni do péti zon svételného prostredi (Z0—Z4; viz kapitola 1.4). Toto dé€leni reflektuje
jak gradient SZ, tak soucasn¢ zastoupeni cennych a zachovalych ptirodnich a ptirodé blizkych
stanoviSt’ v krajin€, spolecné s potfebami a distribuci lidské populace. Tato norma dale
reflektuje a zachovava rozdéleni obci na zaklad¢ zdkona ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni
ziizeni), ve znéni pozd¢jSich predpisti do tii kategorii: Ol — obec bez statusu, O2 — mésto
a méstys, O3 — hlavni mésto a statutarni meésto.

Jednotlivé zony svételného prostiedi se kromé gradientu distribuce umélého svétla,
mohou také vyrazné liSit i v zastoupeni dalSich antropogennich vlivii, mezi které patii napf.
hlukové znecisténi nebo mira urbanizace (podil zastavénych ploch). Tyto efekty mohou plisobit
ve spojitosti se SZ synergicky, ¢imz Ize predpokladat siln€jsi dopad na ptirodni spoleCenstva.
Pouzitd zonace také ve velké mife odpovidd gradientu rozlozeni diverzity Zzivocichil
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rozloZeni ale neni striktni a nesmi vést automaticky k podhodnocovani zén vyssich kategorii.
3.1 Vstupni data pro hodnoceni

Do hodnoticiho procesu o vlivu SZ na Zivoc¢ichy vstupuji tii soubory dat: 1) pfisluSnost aktualné
feSen¢ho mista k jednotlivym zéndm svételného prostiedi, ii) vlastnosti stavajiciho nebo
planovaného venkovniho zdroje umélého svétla, aiii) rozSifeni nebo zastoupeni taxont
zivoCichl znacéné citlivych na SZ v hodnocené oblasti (Obr. 1).

3.1.1 Stanoveni kategorie zonace svételného prostiedi dle normy CSN 36 0459

Pro ucely posouzeni vlivli na zivocichy citlivé na SZ je nejprve nezbytné vyhodnotit charakter
uzemi ve vztahu k zonaci svételného prostredi, a to individudlné ve vztahu ke kazdé feSené
lokalité. Je nezbytné postupovat dle definic zon dle normy CSN 36 0459 (viz také kapitola 1.4).
V ptipadé¢ nezastavéné krajiny hraje vyznamnou roli pozice feSené lokality v ramci narodnich
parki ajejich ochrannych pasem, chranénych krajinnych oblasti, pfirodnich parkl a oblasti
tmavé oblohy (zéna Z0), maloploSnych chranénych uzemi nebo v lokalitdch soustavy Natura
2000 (Z0 nebo Z1). U obci je sledovano jejich fazeni do jedné ze tii kategorii podle zakona ¢.
128/2000 Sb. — zda se jedna o obce kategorie O1 — obec bez statusu (zoéna Z2), O2 — mésto
a méstys (Z2 nebo Z3) nebo O3 — hlavni mésto a statutarni mésto (Z3 nebo Z4). Déle je
sledovan charakter kompaktnosti zastavby v misté feSeni nebo pozice mista feSeni v rdmci obce
(centralni vs. okrajové Casti). Zdroji téchto dat mohou byt volné dostupné mapové podklady
(napt. portal mapy.cz) nebo dané zakony o obcich (zadkon ¢. 128/2000 Sb.) nebo o ochrané
piirody a krajiny (zékon ¢. 114/1992 Sb.).
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Obr. 1 - Diagram zobrazujici posloupnost krokd b&hem procesu hodnoceni vlivu svételného
znedisténi na spolecenstva zivocichi. Do procesu hodnoceni vstupuji pro feSenou lokalitu tii soubory
dat: 1) zarazeni feSen¢ lokality do zony svételného znecisténi, 2) data o diverzit¢ vybranych skupin
zivodichi a 3) parametry zafeni zdroji venkovniho osvétleni, planované nebo realizované na feSené
lokalité. Odkazy na strankovani a pfilohy odkazuji na ptislusné casti vlastniho textu metodiky
hodnoceni.

3.1.2 Parametry venkovnich zdroji umélého svétla

V ramci hodnoceni konkrétnich zdroji umélého svétla se hodnoti dva parametry: 1) zastoupeni
kratkych vinovych délek ve vyzafovaném svétle a i1) jeho maximalni osvétlenost za hranicemi
cilen¢ osvétlované oblasti. Tyto parametry byly vybrany na zakladé¢ védeckych poznatkl
publikovanych v odbornych studiich (Pfiloha 4), podle kterych lze popsat klicovou roly
umélého svétla na zménu chovani a zivotnich procesti zivoc€ichl a jejich interakci s dal$imi
slozkami ekosystému v prostiedi zasazeném SZ. Naprosta vétSina citlivych skupin Zivocichi
silné reaguje zejména na svétlo s kratkymi vinovymi délkami (typicky UV nebo modré svétlo),
s negativnimi projevy uz za nizkych hodnot intenzity zareni (viz napft. rekapitulace dostupnych
znalosti k citlivym skupindm zivocicht v Ptiloze 3).
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i) zastoupeni kratkych vinovych délek ve spektralnim sloZeni vyzarovaného svétla (U500)

Pfitomnost svétla zejména kratkych vlnovych délek v nocnim prosttedi mize vyvolat
neptirozené procesy a ovlivnit chovani u zivocichu citlivych na SZ. Pfedmétna je zejména
spektralni distribuce energie (SPD, spectral power distribution) v oblasti 380-500 nm, tzv.
,modré svétlo®. Parametr U500 vyjadiuje pomér vyzarovaného svétla v rozmezi vinovych
délek 380—500 nm vici celkovému vyzatovanému svétlu, tj. v rozmezi vinovych délek 380 nm
az 780 nm (CSO 2024).

Parametr U500 lze urcit napiiklad v aplikaci LUOXtech (dostupné online na luoxtech.app) na
zaklad¢ informaci o spektralnim sloZeni svétla dodanych vyrobcem, piipadné méfenim
kalibrovanym spektrometrem ¢i spektroradiometrem.

ii) osvétlenost za hranicemi cilené osvétlované oblasti E, max

Svételnou prekazku pro zivocCichy citlivé na SZ muze vytvaret i bodové prekroceni limiti,
ackoli primérna osvétlenost hodnocené plochy neni nadmérné zvysena. Proto se pro ucely
ochrany pfirody posuzuje maximalni (bodova) osvétlenost (Evmax), posuzovana na svislé
hodnotici plose, ktera je umisténa v maximalni vzdalenosti 2 m za hranici osvétlované oblasti.
Hranicemi cilené osvétlované oblasti mohou byt napiiklad rovina plotu kolem arealu, hranice
komunikace, hranice pozemku apod. V ptipad¢, ze je dané misto nedostupné pro meieni (napf.
vodni hladina, strom atp.), méfi se k této hranici nejblizs§i misto ve sméru k posuzovanému
zdroji svétla.

Vyska hodnotici plochy odpovida vysce svitidla nebo svislé osvétlované oblasti, minimalné
vSak 5 m. Hodnocena plocha je rozdélena do dvou vyskovych pasem

vl 0 az 5 m nad terénem (ze které se vyjadiuje Osvétlenost v1; v ptipade, ze je
svitidlo umisténo v nizsi vySce nez 5 m nad terénem, posuzuje se Osvétlenost
v1 na celé svislé osvétlované oblasti vysoké 5 m)

v2 od 5 m nad terénem az do vysky svitidla, ptipadné vysky svislé osvétlované
oblasti (ze které se vyjadiuje Osvétlenost v2).

Meéfeni se provadi siti kontrolnich bodl podle vzorce:

p=0,2 x 52194 (viz také normu CSN EN 12464-2)

Kde:
p maximalni velikost burky sité¢ (m);
d délka hodnocené plochy mezi dvéma svételnymi misty (m).

POZNAMKA Vzorec byl odvozen za predpokladu, Ze log p je tmémé log d, kde:

p=1mprod=10m;
p=5mprod=100 m.

Maximalni svisla osvétlenost (Ev,max) se pocCitd a méti dle postupli pro posuzovani osvétlovani
svislych oblasti, stanovenych v EN 13201-3 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3:
Vypocet a EN 13201-4 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 4: Metody méfeni. Hodnoty
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v mist€¢ maximalni osvétlenosti nesmi presahovat limity uvedené v Tabulce 1 (viz niZe
v kapitole 3.2).

V ptipadé nové planovanych zdroji umélého svétla lze pouzit software pro navrh
svételnych zdroj (Dialux Evo, Relux apod) s parametry uvedenymi v projektové dokumentaci
produktu. V piipadé pochybnosti a u soustav, kde nejsou technické parametry svitidel znamé,
1ze hodnoceni provadét métenim. K méteni lze vyuzit jasovy analyzator nebo standardni,
v praxi uzivané kalibrované luxmetry s potfebnou mirou ptesnosti. Hodnotici protokol nebo
protokol méfeni musi obsahovat definované hranice osvétlované oblasti, umisténi hodnotici
roviny a sit’ bodti navrzenou dle CSN EN 12464-2.

Kritéria odbornosti hodnotitele: Data mize sbirat 1 jind osoba nez hodnotitel odpovidajici za
hodnotici proces, pokud je obeznamena s postupy hodnoceni dle ptislusnych norem a vybavena
pfistroji s potfebnou mirou pfesnosti.

Obr. 2 — Priklad vypoctu osvétlenosti Evmax na svislé hodnotici roviné (vlevo). Ptiklad osvétleni
komunikace s optimdlnim spektralnim slozenim (nizky U500) a minimalnim piesahem mimo
osvétlovanou oblast (vpravo).
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3.1.3 Data o rozsiieni Zivocichu citlivych na svételné znecisténi

Pii hodnoceni vlivu SZ na zivoc€ichy se vychazi z dat o rozsifeni taxonii zna¢né citlivych na SZ
(viz kapitola 2.2., Ptiloha 3). Tato data Ize ziskat jednak z dostupnych zdroju dat, nebo zejména
vlastnim terénnim inventariza¢nim prizkumem. Explicitn¢ I1ze postupovat u dalSich taxont

s ohledem na aktudlni tirovent odborného poznani.
Zdroje dat

Narodni a specializované databdze. Jedna se predevSim o data uvedena v Nalezové databazi
ochrany piirody (NDOP) spravované Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Dale se miize
jednat o data uvedena v taxonomicky specializovanych databazich garantovanych odbornymi
institucemi, jako je napf. Databaze mapovani motyli Ceské republiky spravovani
Entomologickym oddélenim AV CR, databize AVIF spravovana Ceskou spolednosti
ornitologickou nebo databaze CESON spravovana Ceskou spole¢nosti pro ochranu netopyrii.
Ve specialnich ptipadech se miize jednat io soukromé ndlezové databdze jednotlivych
odbornikli — specialistli na dané taxonomické skupiny nebo regionalnich sbérateltt hmyzu.
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Literarni zdroje. Publikované literarni zdroje v ndrodnich nebo regionalnich (napt. muzejnich)
periodikach, ve kterych jednotlivé ptispévky podléhaji odbornému recenznimu fizeni. Pfipadné
se muze jednat i o data z distribucnich atlast nebo studentskych zavére¢nych praci.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Zpravy z inventarizacnich pruzkumu a odbornych projektii. Nepublikované zavérecné zpravy
nebo jejich ptilohy z odbornych inventarizacnich praci nebo projektt zamérenych na sledovani
stavu populaci a spoleCenstev danych taxonomickych skupin. Tyto zpravy je mozné ziskat napf.
z relevantnich odbori jednotlivych krajskych ufadi nebo magistratu.

Internetové zdroje. Specializované web stranky nebo platformy, jeZ se vénuji mapovani vyskytu
jednotlivych taxond, Casto se zapojenim dat od Siroké vefejnosti. Mezi nejznaméjsi patii asi
platforma iNaturalist, kde jednotlivé nalezy podléhaji nékolika stupnové validaci.

Muzejni a soukromé sbirky. V ptipadé hmyzu mohou zdroje dat tvofit i novéjsi entomologické
sbirky a dokladové exemplafe deponované v narodnim nebo regionalnich muzeich.
V neposledni fadé se mize jednat i o sbirky vedené jednotlivymi soukromymi sbérateli, ktefi
se Casto vénuji diverzité konkrétnich regiond.

V ptipad¢ pouziti jakychkoliv dat z téchto zdrojii se nelze vyhnout urcité mire nejistoty
(zejména z pohledu spravnosti determinace nebo lokalizace nalezli). Je proto potiebné, aby
do hodnoceni vstupovala data pouze odborné¢ validovana. V piipad¢€ Ze nejsou data validovana,
je nutné, aby jejich validaci / revizi provedl nestranny odbornik — specialista na danou
taxonomickou skupinu, pokud jim neni hodnotitel sam.

Ze vsech uvedenych zdroju 1ze Cerpat pouze data spravné a dostatecné lokalizovana tak,
aby bylo mozné stanovit presnost nalezli s pfesnosti na 1/16 sitového pole standardniho
mapovaciho étverce (étvercova sit’ prokladana izemim CR metodou KFME, Kartierung der
Flora Mitteleuropas). V ptipadech, Zze hodnocena lokalita se nachdzi na rozhrani téchto
1/16 ¢tverctl, je mozné pouzit 1 data ze sousedicich ¢tvercl. Pro hodnoceni lze piebirat pouze
nalezy recentni, ne starsi nez 10 let.

Vlastni terénni inventariza¢ni prizkum

Data o vyskytu jednotlivych skupin na feSené lokalité je potiebné doplnit i o data ziskana
vlastnim prizkumem (data z vySe uvedenych zdroji jsou Casto znacné nedostatecna nebo
neaktualni pro objektivni ohodnoceni). Terénni data z vlastniho inventarizacniho prazkumu
tvofi primarni zdroj informaci o vyskytu jednotlivych taxont v feSenych oblastech.

Hmyz

Priméarni metodou sbéru dat o vybranych skupinach hmyzu (Pfiloha 2) je lakani dospélct
na svételné zdroje. Pro tyto potieby se pouziji plné automatické prenosné svételné lapace.
Svételny lapa¢ pozlstava z odbérné nadoby, ze které je zabezpeCen odvod destové vody.
Na odbérnou nadobu je nasazen sbérny trychtyt, ktery zamezuje uniku hmyzu. Na odbérné
nadobé se sbérnym trychtyfem je nasazena konstrukce tii desek z transparentniho plastu,
do nichz narazi ptildkéani jedinci. Mezi deskami se nachézi vlastni zdroj emitovaného svétla,
ke kterému je hmyz lakan. Uvnitt odbérné nadoby je mensi nadoba, ze které se odpatuje latka
(chloroform) usmrcujici hmyz. Rozméry celkové konstrukce lapaci se mohou lisit, diraz je ale
kladen na pouzity zdroj svétla. Svételny zdroje tvoii soustava dvou nebo tii LED pasek nebo
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LED napojenych ve dvou nebo tfech fadach za sebou. Jednotlivé LED emituji zafeni v rozsahu
vlnovych délek nejatraktivnéjsich pro naprostou vétSinu feSenych skupin hmyzu (UV a modra
cast spektra), a to alespont v hodnotach do 420 nm. Celkovy vykon soustavy LED nepiesdhne
30 W. Napgjeni svételnych zdrojii je pomoci pfenosnych akumulatort.

Hmyz bude monitorovan v kruhové oblasti s polomérem 500 m a se stiedem v misté
feSeného planovaného / stavajiciho bodového umeélého osvétleni. V piipadé vicero zdroju svétla
se uvazuje o plose v polygonu srozméry 500 m od okrajovych zdrojii svétla v soustave.
V ramci této plochy bude diiraz kladen na zastoupeni pfirodnich a piirodé blizkych typa
stanovist’ a jejich variabilitu. Mezi tato stanoviste se netadi plochy intenzivné obhospodafované
orné¢ pudy nebo plochy s vyrazné¢ hustou zastavbou. Maximalni pocet lapact, ktery bude
na uvazované ploSe exponovan, je 10. Jejich celkovy pocet odpovida celkovému zastoupeni
téchto stanovist’ v monitorovaném tUzemi (jeden lapac odpovida 10 % rozlohy oblasti tvofené
témito stanovisti). Zastoupeni lapacl v jednotlivych typech stanovist’ bude dale odpovidat
proporcnimu zastoupeni stanovist’ na plose (napi. pokud bude v oblasti 20 % lesii, 50 % travin
a 30 % moktadd, budou 2 lapace umisténé v lesich, 5 v travinach a 3 v mokiadech). Sbér dat
nebude probihat béhem noci v obdobi Upliiku, s vyskytem trvalych srazek a no¢nimi teplotami
pod dlouhodobym primérem pro danou oblast.

Ve sledované oblasti budou konkrétni pozice lapact vybirany v dobé prvni navstévy.
Tato mista budou stejna pro kazdou navstévu. Celkové bude realizovano sedm navstév v obdobi
od dubna do fijna, s frekvenci jedné navstévy (noci) mési¢n€. Béhem kazdé navstévy budou
vSechny lapace na danych bodech exponovany od setméni do rozbtesku nésledujiciho dne.
V ptipadech, kdy nelze odchycené vzorky zpracovat ihned po odbéru, budou z lapact co
nejdiive vyjmuty do papirovych sackt, bude u nich uveden datum a misto odbéru a budou
uskladnény v mrazicich zatizenich do doby dalSiho zpracovani. Z nasbiranych vzorka budou
nasledn¢ vyjmuty cilové skupiny hmyzu (Pfiloha 2). Pro vSechny skupiny bude z kazdého
vzorku stanovena Cetnost odchycenych jedincti, a kromé determinacéné narocnych skupin (viz
kapitola 2.3) i seznam druht. V piipad¢ determinacné naro¢nych skupin je mozné sledovat
asponn vyskyt vyraznych, ochrandfsky nebo regiondlné¢ vyznamnych druht. Taxoniim
determinovanym do druhové urovné bude stanoven stupeit ohrozeni podle aktualniho
Cerveného seznamu bezobratlych CR, platného seznamu zvI4sté chranénych Zivodichi a piiloh
smérnice o stanovistich. Vystupem inventarizacniho priizkumu budou celkové ¢etnosti jedincti
jednotlivych taxoni ze vSech lapact z dané oblasti, v pfipadé¢ skupin determinovanych
do druhové trovné Cetnosti konkrétnich druht, s jejich statusem ohroZenosti (viz nahoie).

Metodu ldkdni hmyzu na svételné zdroje nelze efektivné realizovat v oblastech silné
zasazenych svételnym znecisténim (pfedevsim v zonach Z3 a Z4). V téchto oblastech bude
potfebné realizovat sbér dat jinou metodou (viz nize), nebo lapace situovat do vice zastinénych
fragmentt zelené.

Pro specifickou skupinu svétlusek (¢eled” Lampyridae) je vhodné v lapacich pouzit
svétla emitujici zafeni v oblasti Cervené barvy (vinové délky v rozsahu 600-660 nm), ktera je
pro dospélce atraktivni. Alternativné lze jejich vyskyt sledovat pomoci metody nocnich
pochiizek, kdy se na vhodnych stanovistich (lesni a lesostepni okraje, kfovinaté okraje lesu,
fidké svétlé lesy) provede v obdobi od 20.6. do 10.7. hodinova pochtizka v ¢ase od setméni
do ptlnoci. Béhem pochiizky se stanovena oblast pomalu prochéazi, a pocitaji se vSechny
pozorované jedince obou pohlavi (relativni Cetnosti). V pfipad€ nepotvrzeni vyskytu svétlusek
je potiebné provést dalsi kontrolni navstévu o par dnii pozdéji.
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Mezi dalsi doplitkové metody sbéru dat o hmyzu, jimiz lze prizkum monitorované oblasti
doplnit, patfi:

Ministerstvo Zivotniho prostredi

i) individualni sber behem nocni pochiizky — béhem jedné noci v ¢asovém rozsahu od setméni
do rozbtesku bude sledovana oblast pomalu prochazena, a za pomoci svitilny (¢elové lampy,
ruc¢ni lampy) budou dohledavéni a sbirani v noci aktivni jedinci feSenych skupin hmyzu. Dlraz
je kladen na prochazeni kompletni skaly biotopi, jez se v dotcené oblasti nachdzi. Doba v rdmci
nocni pochlizky strdvena na jednom typu biotopu je stanovena proporéné podle zastoupeni
vSech biotopti v fesené oblasti. Béhem pochtizek (s frekvenci jedné navstévy od kvétna do zari)
je hmyz dohledavén na rGznych typech povrchi (obnazena pida, exponované skaly, zdi budov,
borka stromt, na plodnicich hub, ketich, mrtvém dievu, travinach a bylinach apod.). Béhem
pochiizky mohou byt monitorovany iskupiny hmyzu vydéavajici akustické signaly (napf.
zastupci skupiny Orthoptera).

ii) odchyt do zemnich pasti s nocni expozici — pro epigeické skupiny no¢niho hmyzu, zejména
sttevlikovité brouky, lze vyuzit metodu zemnich pasti. Zemni past tvoifi plastova nadoba
o objemu 0,5 1 a priméru 95 mm, jez je instalovana v ptidnim povrchu tak, aby horni okraj
nadoby byl na urovni povrchu. V pasti je do 1/3 nalita fixacni tekutina (roztok octu,
propylenglykol, 3 % roztok formaldehydu, roztok kuchyiiské soli apod.). Cilem monitoringu je
zachytit co nejvyssi diverzitu sledovanych skupin, proto je mozné pouzit v pastech i ndvnady.
Zemni pasti budou v monitorované oblasti rozmistény od setméni do rozbtesku, s frekvenci
jedné noci mésicn€ od dubna do zafi. Celkem je vhodné v monitorované oblasti instalovat
50 zemnich pasti, jejichz proporéni zastoupeni v riznych biotopech odpovidd proporénimu
zastoupeni biotopil v monitorované oblasti.

iii) smykani vegetace v nocnim obdobi — v obdobi od kvétna do zafi je mozné v obdobi stmivani
az rozbtesku provadét smykani travino-bylinné vegetace a dievin do vysky 3 m. Smykani je
provadéno za pomoci smykaci sit¢ na hmyz, pomoci které se vegetace smykd v pohybech
kopirujicich vzor lezaté 8. Pomoci téchto smykt je sbiran hmyz s no¢ni aktivitou vyskytujici
se na vegetaci. V monitorované oblasti je stanoveno 10 transekti o délce 50 m, podél kterych
zpracovatel posouzeni pomalu prochazi, a na kterych uskute¢ni vzdy 50 smykt. Transekty jsou
smykany s frekvenci jedné noci mési¢né€ v obdobi kvétna az zafi a jsou proporéné rozmistény
mezi biotopy podle jejich proporéniho zastoupeni v monitorované oblasti.

iv) dohledavani vyvojovych stadii — ve specifickych ptipadech, kdy jsou dospélci
na konkrétnich stanovistich méné napadni a Casti, jsou v monitorované oblasti dohleddvana
vyvojova stadia (napf. dohledavani larvalnich hnizd nékterych zéstupcti motylt celedi
Lasiocampidae, hledani specifickych pozerkli astop na rostlinné vegetaci v piipadé
xylofagnich skupin broukidl nebo nékterych skupin motyli atd.). Tato metoda piedpoklada
predeslé zkusSenosti se sbérem podobnych dat (fada taxoni je specificky vdzana na konkrétni
biotop, jednotliva stadia se vyskytuji v ur¢itém obdobi apod.).

v) sbér vodnich larev — v ptipadé skupin s vazbou na vodni prostiedi (Ephemeroptera,
Trichoptera) je vhodné ve vodnich biotopech hledat larvalni stadia, pro ktera existuje relevantni
determinacni literatura. Samotny sbér larev probiha za pomoci vodni sitky o rozméru 20%20 cm
avelikosti oka 0,5-1 mm vdvou terminech v obdobi bfezen—Cerven metodou 10
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standardizovanych smykl (osmicek). Semikvantitativni vzorkovani by mélo proporéné
zastupovat vSechna zastoupena mikrostanoviste.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Kritéria odbornosti hodnotitele: Hodnotitel, pfipadné jind osoba s potfebnymi odbornymi
znalostmi a vysokosSkolskym vzdélanim v zoologickém, zejména entomologicky zaméfeném
oboru (systematickd entomologie, ekologie hmyzu, ochranaiskd biologie se zaméfenim na
hmyz), aktivné publikuje nebo vykazuje ¢innost spojenou s prizkumem hmyzu, predevSim
hmyzu s nocni aktivitou, disponuje potiebnym materialovym vybavenim pro sbér vzorkl
hmyzu (pfedev§im dostatenym poctem pienosnych svételnych lapact se svételnymi zdroji
s uvedenymi vlastnostmi) a ma potfebné metodologické zkusenosti s danou metodikou sbéru
hmyzu. Determinaci nebo revizi jednotlivych vzorki, predev§im taxonli determinacné
obtiznych, provede odbornik-specialista na danou skupinu, pokud jim neni hodnotitel sam.

Ptaci

Jako hlavni doporu¢enou metodou je hlasovy monitoring ptaki, ktery se provede pomoci
nahravacich zarizeni. Ta jsou rovnomérné rozmisténa v terénu ve vzdalenosti 300500 m
od sebe s ohledem na charakter biotopti. Pro zjisténi celého druhového spektra ptaciho
spoleCenstva je doporuceno nahravat 3x za hnizdni sezénu, a to vZzdy jednou v mésici bieznu
(toto obdobi je vhodné pro zaznamendni zejm. sov a Splhavcil), dubnu (zaznamenani casnéji
hnizdicich druht pévcii a dalsich skupin) a kvétnu (pro zaznamenéni dalkovych migranta, kteti
zacinaji hnizdit pozdéji). Nahravani by mélo probihat za vhodného pocasi — nejlepsi je jasné
pocasi bez vétru (max. rychlost vétru 5 m/s), beze srazek ev. pouze s mirnym destém.
Po nahravani zpravidla sta¢i pouze jedna noc + nasledujici rano, pokud se v prib¢hu noci zhorsi
podminky (zejm. s ohledem na pocasi), je potieba ptidat dal$i noc/réno.

Z potizenych nahravek se vyhodnocuje zejm. Casovy usek 1 hodina pted a po zapadu
slunce a pak jedna hodina pted vychodem a 2—3 hodiny po vychodu slunce. V tomto obdobi je
aktivni naprostd vétSina ptacich druhi. U bieznové nahravky se doporucuje kontrolovat
nahravku za celou noc, zejm. s ohledem na hlasovou aktivitu sov.

Pro nahravani l1ze podle mnoha zkusenosti pouzit jak specializovana nahravaci zafizeni
napt. firmy Wildlife Accoustic, ale naprosto dostate¢né jsou ibézné¢ dostupné diktafony
vyrobcit OLYMPUS, SONY, PHILIPS apod.

Pro analyzu nahravek je moZné pouzit programovou sadu AMSRrv, ktera je v CR
nabizena zdarma a ifena elektronicky. Garantem jejiho vyvoje je Ceska spole¢nost
ornitologicka a je pouzivéana i stdtnimi institucemi napf. pro monitoring Ptacich oblasti (AOPK
CR, Spravy NP atd.). Kromé této programové sady je mozné pouzit i dal§i programové
produkty dostupné jak komeréné, tak v nékterych piipadech i zdarma v zékladni verzi, napf.
Avisoft, Raven aj.

Nahravky, zpravidla pofizené ve formatech MP3 nebo WMA se pievedou
na spektrogram a poté analyzuji jak poslechem, tak vizudlné. Pro potvrzeni daného druhu
zpravidla staci jeden zaznam potvrzujici jeho vyskyt na dané lokalité. Pokud chceme sledovat
napf. posuny jeho aktivity napf. s ohledem na SZ, je potfeba zaznamenavat hlasovou aktivitu
v jednotlivych ¢asovych intervalech, zpravidla v rozmezi 5 minut.
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Jako dal$i dopliikové metody je mozné pouzit:

1) Sledovani vyskytu ptakii pomoci standardnich scitacich metod: bodové, liniové nebo
mapovaci — s ohledem na velikost lokality, charakter biotoptl a cilové druhy ptakda.
1) Sledovani vyskytu vybranych druhu ptiki pomoci hlasové provokace: tato metoda

je vhodna napt. pro sovy, Splhavce a dalsi druhy, jejichz ptitomnost chceme cilené
prokézat, napft. v ptipad¢ Ze se da jejich vyskyt v dané oblasti pfedpokladat, napf.
na zéklad¢ hnizdniho mapovani nebo zaznamt ve faunistickych databdzich NDOP,
Avif aj.

ii1) Sledovani letové aktivity: metoda vhodna pro sledovani druhti jako je rorys obecny,
vlastovka obecnd, jificka obecna ¢i brehule ficni. Pouziva se také k prokézani
pfitomnosti dravci, ¢apa c¢erného ¢i bilého a dalSich druht.

iv) Metody zameérené na zjistovani konkrétnich druhu ptaku, jejichz vyskyt je mozné
v dané oblasti pfedpokladat, napt. pobytové znacky (trus) tetfevovitych apod.

Kritéria odbornosti hodnotitele: Hodnotitel, ptipadné jind osoba s potfebnymi odbornymi
znalostmi a vysokoskolskym vzdélanim magisterského nebo doktorského stupné studia
se zamefenim na zoologii nebo ekologii ptaki a své znalosti této skupiny zpravidla prokazal
obhajobou diplomové nebo disertacni prace ptislusného zaméieni. Aktivné publikuje nebo
vykazuje expertni ¢innost zaméienou na ornitologické prizkumy. Dulezitym piedpokladem je
schopnost akustické ev. vizualni determinace ptacich druhti, s ohledem na pouzité metody.

Letouni

Jednou z nejplosnéji pouzitelnych metod poskytujici souc¢asné dostatecné robustni dataset je
bat detektoring (akusticky monitoring) s pouzitim manudlnich nebo automatickych detektorii
a poloautomatického identifikacniho software k urovani druhii. Pfed vlastnim terénnim
monitoringem na hodnocené lokalité¢ je nezbytné provést literdrni reSerSi dle faunistickych
atlasti (Andéra & Handk 2007, Handk & Andéra 2005, 2006) a dale doplnénim z Nalezové
databaze ochrany piirody a databaze CESON.

Ptedchozi monitoring ukazal, Ze se letova aktivita netopyrti mize ménit velmi rychle,
zmény o0 50 % mezi po sob€ jdoucimi nocemi nejsou vyjimkou. Z toho divodu je tieba
k pravidelnému monitoringu letové aktivity vyuzit automatické detektory se zdznamem vétsiho
poctu noci po sobé. Z diivodu optimalizace doby analyzy 1ze kazdou noc zaznamenévat letovou
aktivitu pouze 4 hodiny po zapadu slunce, kdy je letova aktivita nejvyssi. Pro monitorovani
aktivity letount a ovéfeni loveckého/pieletového vyznamu stanovist’ lze doporucit zafizeni
Song Meter SM3BAT, SM4BAT, SM mini (WA, Wildlife Acoustics, USA) ale také mén¢
nakladné detektory AudioMoth (AM, Open acoustic device). Na druhou stranu v poslednich
letech je vyvoj automaticky dlouhodob¢ pracujicich detektort velmi dynamicky a kazdoro¢né
jsou na trhu nové modely. Vyuzit lze ipodobnd zafizeni od jinych firem napi. D500X
(Pettersson Elektronik AB, Svédsko). Vyhoda téchto zafizeni je automaticka detekce
echolokacnich signali netopyrii v real time rezimu vcetné kontinualniho zdznamu nahravek
na velkokapacitni SD karty o velikosti 64 nebo 128 GB. V WA detektorech lze pouzit az Ctyti
pamétove karty. Nékteré modely od WA jsou vybaveny také dvéma ultrazvukovymi mikrofony,
kdy kazdy znich miZze byt orientovan opacnym smérem. Osa umisténi mikrofond pak
koresponduje se smérem predpoklddané¢ho koridoru. Dostatecnd vzdalenost mezi mikrofony
(obvykle 3 m) zarucuje spravnou interpretaci sméru leticiho netopyra. Nékteré detektory, jiz
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ochranu pted vlivy pocasi maji (WA), k jinym je tfeba ochranné plastové boxy zakoupit
samostatné (AM). Detektory lze umist'ovat na stromy do vysky cca 5—6 m nad zem.

K analyze akustickych dat Ize vyuzit rizné programy, napt. Bat-SoundPro (Pettersson
Elektonik AB, Uppsala, Svédsko), Song Scope (Wildlife Acoustics, USA), Adobe Audition
(Adobe Systems CC); pouze posledni dva umoziuji praci s celymi 2 GB soubory. Je vS§ak mozno
vyuzit 1 specidlni poloautomaticky identifikacni software SonoChiro (Biofope, Francie) nebo
Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustics, USA).

Béhem analyzy nahravek je vhodné u kazdého druhu zaznamenévat pocet pozitivnich
sekvenci za danou c¢ast noci a nasledné sekvence seCist za celé monitorované obdobi pro
stanoveni relativnich rozdilti mezi druhy za rtizna obdobi (napi. gravidity a laktace) souhrnné.
Pozitivni sekvence znaci pieletovou nebo loveckou echolokacni sekvenci €ili sérii signdlt
charakterizujici piiblizovani jedince k detektoru ajeho nasledné vzdalovani od pfistroje,
pfi¢emz je determinace zaloZena na nejzietelnéjsi Casti sekvence. Presna determinace nahravek
neni pro ucely monitoringu vlivu SZ nezbytnd (obvykle sta¢i do rodl), a proto akusticky
obtizn¢ odlisitelné druhy netopyru (sibling species) 1ze ponechat jako dvojice druhd (napft.
Bartonicka et al. 2019). Ipoloautomaticka analyza a identifikace nahravek dvéma vyse
uvedenymi programy, nebo obdobnymi programy, které se v brzké budoucnosti do CR rozsiii,
neni trividlni a je nutné, aby ji provadéla kvalifikovana osoba, kterd méa s podobnymi analyzami
dostate¢né zkuSenosti.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Kritéria odbornosti hodnotitele: Osoba s dosazenym magisterskym nebo vy$§im VS
vzdélanim, které ziskala na zékladé¢ obhajoby diplomové ¢i doktorské prace vyuzivajici
k ziskani primarnich dat stejnych nebo obdobnych metod NEBO osoba schvalena odbornou
instituci (univerzitni pracovisté nebo jind odborna instituce zabyvajici se vyzkumem letounti)
nebo organizaci (CESON) zabyvajici se vyzkumem letounti, jako zptisobild ke sbéru dat
a provadéni hodnoceni vlivu SZ na populace letountl.

3.2 Stanoveni kritickych hodnot osvétleni pro jednotlivé zony svételného prostredi
z hlediska citlivosti Zivo¢ichii

Jednotlivé zony svételného prostiedi definované podle normy CSN 36 0459 reflektuji obecny
gradient distribuce zivocichll (zejména taxonl znacné citlivych vici SZ) a jejich reakei viaci
zvysujici se mife SZ v prostiedi. Pro jednotlivé zony svételného prostiedi je tedy s ohledem
na naroky znac¢né citlivych taxonli nutné upiesnit nastaveni maximalnich hodnot parametra
svételného prostiedi.

Z hlediska citlivosti cilovych skupin Zivo¢ichli na SZ lze pro jednotlivé zony definovat
kritické (maximalni) hodnoty, které musi zdroje venkovniho osvétleni spliiovat jak v ptipadé
planovanych instalaci, tak ipfi hodnoceni vlivu jiz stdvajicich osvétlovacich systémil (viz
Tab. 1 nize). Jednotlivé kritické (maximalni) hodnoty jsou nastaveny pro maximalni vyuziti
modernich technologickych moznosti tak, aby byl v maximalni mife i) omezen negativni vliv
svétla na mistni spolecenstva zivoc€icht, ale ii) soucasn€ umoznoval pfiméfené vyuziti daného
uzemi. Maximalni hodnoty pro zény Z0 a Z1 s vyskytem cennych spolecenstev citlivych skupin
zivocicht reflektuji dosavadni poznatky o vlivech sledovanych parametri na tato spolecenstva.
Ve vyssSich zonach je ptredpoklad vysSiho vyuziti izemi, proto kritické hodnoty téchto
parametri postupné rostou (ale v mezich zabranujicich vyraznéjsi negativni vlivy SZ na mistni
spolecenstva). Svételné zdroje, jejichz hodnoty jsou nizsi nez stanovené kritické hodnoty pro
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danou zonu, lze vzdy realizovat. Jednotlivé limitni hodnoty parametrt jsou nastavené tak, aby
ivptipadé¢ lokalit snizkou prozkoumanosti zivociSnych spolecenstev nedochézelo
k vyraznému naruSeni ptipadnych populaci druhti zvlastée citlivych na SZ.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Tab. 1 — Kritické hodnoty vybranych parametrt svételnych zdroji podle jednotlivych zén
svételneho prostredi. Pro podrobnéjsi popis parametrii viz kapitolu 3.1.2.

Zona svételného U 500° Osvétlenost vl | Osvétlenost v2 | Tiida svitivosti
prostiredi Eymax (IX) € Ey,max (IX) € (G¥) ¢
Z0"® <1% <5 <0,5 = G*6
Z1° <1%(<2%F%) <5 <0,5 >G*4
72 ¢ <5%((<7%% <7 <2 >G*3
73 <7% (<11 %% <10 <5 X
74 <10% (<11 %" <10 <5 X
Vysvétlivky:

*Podil spektralni distribuce energie ve vyzafovaném svétle v oblasti 380-500 nm z celkové distribuce energie
vyzatovaného svétla (podle CSO Brno) v noci (22:00-6:00).

'V dané z6né& neni vhodné instalovat nové venkovni svételné zdroje. Jejich instalace by méla byt realizovana
pouze v opodstatnénych a odiivodnénych pfipadech. Pokud nebude vyzadovano trvalé osvétleni se stejnou
intenzitou, je vhodné piistoupit k nékterym formam adaptivniho osvétleni (spinani svétel pohybovymi senzory,
snizovani intenzity béhem hluboké noci).

¢ Osvétlenost vl vyjadiuje maximalni (bodovou) osvétlenost na svislé hodnotici plose do vysky 5 m.
Osvétlenost v2 vyjadiuje maximalni (bodovou) osvétlenost na svislé hodnotici plose od 5 m nad terénem az do
vysky svitidla, ptipadné vysky svislé osvétlované oblasti. Osvétlenost Eymax (1x) nad v2 je < 0,1 Ix.

4V dané z6né je vhodné preferovat adaptivni formy osvétleni (spinani svétel pohybovymi senzory, snizovéani
intenzity, pfipadné i chromati¢nosti béhem hluboké noci). Trvalé osvétleni se stejnou intenzitou je vhodné
realizovat pouze v piipadech naprosto nezbytnych.

¢ Provozni tfida svitivosti G* ur€uje miru clonéni silni¢nich svitidel v jejich pracovni poloze. Provozni tiida
svitivosti se urcuje podle maximalnich hodnot pomérnych svitivosti (cd/klm) v thlech nad 70°, 80° a 90°.
Pouziva se pro omezeni svétla vyzafovaného do nezadoucich smért. Blizsi informace k provozni tfidé svitivosti
jsou uvedeny v CSN EN 13201-2.

f Hodnoty pro instalace realizované v prechodném obdobi (do 2030). Pro tento Casovy horizont jsou
pfedpokladany zmény spojené s planovanou aktualizaci normy CSN 36 0459, reflektujici vyvoj
technologickych moznosti osvétlovaci techniky.

Pii novych instalacich by v jednotlivych zénach nemély byt pouzivany zdroje umélého
osvétleni nespliiujici tato kritéria. Pokud stavajici zdroje umélého svétla dana kritéria nespliuji,
je nutné provést jejich vyménu za vhodné alternativy.
Zadouci jsou rovnéz technologie, které se zaméfuji na minimalizaci biologické odezvy
a udavaji informaci napiiklad o melanopickém indexu mDER.

Snizeni svétla vyzafovaného do smérti, kde neni potieba nebo kde je nezadouci, se mj.
provadi vyuzitim adaptivniho osvétleni, tj. napiiklad sniZenim urovné osvétleni a zastoupeni
kratkych vinovych délek ve spektru v casovych tisecich béhem hluboké noci.
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3.3 Piehodnoceni kritickych hodnot svételného prostiedi na zakladé ziskanych
faunistickych dat

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Navrzena maximalni kritéria svételnych podminek pro jednotlivé zony by neméla byt bez
nalezité¢ho zdtivodnéni piekraCovana. V piipadé, kdy na zaklad¢ ziskanych biologickych dat 1ze
mistni spolecenstva feSenych skupin zivocichu kategorizovat jako zna¢né vyznamna pro dané
zOny svételného prostiedi, by méla byt vyzadovana ptisnéjsi kritéria, nez jsou uvedena pro
feSenou zonu v kap. 3.2. Potfebné je samoziejmé posuzovat i samotnou nezbytnost osvétleni
a moznosti jeho omezeni ¢i vylouceni (mj. s ohledem na zdkonné pozadavky jako je posouzeni
neexistence jiného uspokojivého feSeni v pfipad¢ ovlivnéni zvlasté chranénych druhti nebo
pfedméth ochrany lokalit soustavy Natura 2000).

Za znatné¢ vyznamna spoleCenstva lze povazovat spoleCenstva typickda vysokym
zastoupenim ochranafsky vyznamnych druhii (jejich diverzitou, nebo abundanci konkrétnich
druhtl). Zejména se jedna o zastoupeni druhl v kategoriich ohroZzenosti RE, CR, EN
stanovenych dle kritérii Mezinarodniho svazu ochrany pfirody (IUCN) auvadénych
v aktudlnich Cervenych seznamech zivogichti CR, dale pak o druhy v kategorii kriticky a silné
ohrozeny v seznamu zvlasté¢ chranénych zivocichii a druhy chrdnéné na urovni EU podle
smérnice o ptacich a smérnice o stanovistich. Dale se jedna o populace druhti s vyraznym
regionalnim vyznamem (zejména pocetné populace jednotlivych druhli ve srovnani s jejich
distribuci na regionalni skale, ptipadné vyskyt druhti s vazbou na unikétni ohrozené stanovisté
nebo biotop).

Stanoveni kvalitativnich 1 kvantitativnich hodnot pro spolecCenstva feSenych skupin
zivocCichil je nezbytné nastavit s ohledem na zastoupeni znacné citlivych taxonii vici SZ.
V kazdém ptipad¢ je nutné ohodnotit specificky stav mistnich populaci zivoc¢ichii zvlast, i na
zéklad¢ celkového vyznamu stanovist’ v alespoi regionalnim kontextu. Z toho diivodu je diraz
kladen na zkugenosti hodnotitele s feSenymi skupinami na tizemi CR. V piipadé, Ze hodnotitel
tyto zkuSenosti nema, je potiebné aktudlni kontext biologickych dat konzultovat s odborniky —
specialisty na danou taxonomickou skupinu. V mnoha ptipadech se bude jednat o specialisty,
jez se podileli na sbéru dat nebo jejich determinaci, ale neni to nezbytné.

Aktudlni absence nebo relativné nizké abundance indikacné vyznamnych skupin
zivocicht v ziskanych biologickych datech nikdy nesmi vést ke stanoveni méné kritickych
hodnot pro feSenou zénu.

4. Opatreni pro minimalizaci vlivu svételného zneciSténi

Mira svételného zneéisténi v Ceské republice dosahuje v nékterych regionech znaéné vysoké
urovné. V téchto oblastech jsou spoleCenstva Zivocichtli vystavena vysokym rizikiim spojenym
se SZ. Zivo&ichové se ve svém piirozeném prostiedi, které je viak osvétleno umélym svétlem,
Casto potykaji sjeho negativnimi disledky v podobé zmény pfirozeného chovani,
fyziologickych procest a cirkadiannich rytmu, naruSeni migrace, snizeni propustnosti krajiny
nebo az fatalni dopady na vyvojové cykly a Zivotaschopnost populaci. Umélé osvétleni ma také
negativni vliv na funkCnost a propojeni trofickych vazeb v ekosystémech, napiiklad
prostiednictvim zmén v potravnich nebo opylovacskych sitich. Tyto skutecnosti zdiraznuji
potfebu vyvoje vhodnych metodickych postupt, které umozni efektivni hodnoceni lokélnich
dopadi SZ na jednotliva spolecenstva. Tato nutnost vyplyva 1 ze samotné¢ho zédkona o ochran¢
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ptirody a krajiny. Zakon v ¢asti o obecné ochrané rostlin a Zivo¢ich uvadi (§5 odst. 1), ze
,wvSechny druhy rostlin a Zivocichii jsou chranény pred znicenim, poskozovanim, sbérem ci
odchytem, ktery vede nebo by mohl vést k ohroZeni téchto druhit na byti nebo k jejich
degeneraci, k naruseni rozmnoZovacich schopnosti druhii, zaniku populace druhii nebo zniceni
ekosystemu, jehoz jsou soucasti. Pri poruseni téchto podminek je organ ochrany prirody
opravnén rusivou cinnost omezit stanovenim zdavaznych podminek.“ Jak jiz bylo fe¢eno, SZ
prokazatelné patii mezi projevy, jez mohou poskozovat Zivotaschopnost jednotlivych populaci
nebo spravnou funkci ekosystémi. Tato nutnost nevyplyva pouze z obecné ochrany, ale dotyka
se 1 zvlasté chranénych druht (§ 50 odst. 2 ,je zakdzano skodlivé zasahovat do prirozeného
vyvoje zvlaste chranénych Zivocichu, zejména je chytat, chovat v zajeti, rusit, zranovat nebo
usmrcovat...“). Rada téchto taxondl patii mezi Zivodichy zna¢né citlivé na SZ. Casteéné feseni
téchto negativnich projevil pfinasi i norma CSN 36 0459, ze které vychazi i toto metodické
doporuceni.

Metodické principy vzdy vychazeji z predpokladu, Ze stejné jako ujinych forem
zne€isténi, 1u SZ je nejucinngjSim, a tudiz inejefektivnéjSim opatienim zadné zneciSténi
nevytvaret. V zasad¢ Ize aplikovat mitigacni hierarchii, zahrnujici (1) pfedchdzeni vzniku, (2)
zmirnéni vlivll a (3) kompenzaci vlivi. Obecné plati, ze kromé dodrzeni kritickych hodnot
definovanych v kapitole 3.2by mél kazdy ztizovatel 1 jedinec dodrzovat obecna opatieni pro
minimalizaci SZ. Obecna opatieni pro minimalizaci a pfipadnou redukci vlivu SZ na cilové
organismy vychazi z péti principl stanovenych iniciativou DarkSky a Illluminating Engineering
Society. Tyto principy a opatieni lze aplikovat 1 v ramci praktické ochrany pfirody, pfipadné
jejich zohlednénim v souhrnech doporucenych opatieni pro ptaci oblasti a evropsky vyznamné
lokality nebo planech péce pro jednotliva zvlasté¢ chranéna uzemi, ale lze se jimi fidit
1 v piipadech feSeni potizi spojenych se SZ ve volné krajing.

1. Uéelnost — vychazi z predpokladu, Ze kazdy svételny zdroj by mél mit sviyj jasny Gcel. Je
nezbytné vzdy zvazovat skutecnost, jak svétlo ovlivni danou oblast véetné volné zijicich
zivocicht a jejich stanovist'.

2. Cilenost — pfimé svétlo by mélo dopadat jen na cilovou plochu, nemélo by se §ifit nebo
odrazet dal, nez je potieba. Toho je mozné docilit za pomoci pouziti stinidel a pfesnym
zamefenim paprsku svétla na misto urceni. Zde je potieba zduraznit, ze podobny ne-li vétsi
vyznam jako venkovni zdroje svétla mohou mit i vnitini zdroje osvétleni. Nemélo by v zddném
piipadé dochézet ke sviceni do horniho poloprostoru.

3. Co nejnizsi intenzita — svétlo by nemélo byt jasnéjsi, nez je nutné. Pouzivat by se méla svétla
s pozadovanou trovni osvétleni (dle kritérii pro jednotlivé zony svételného prostiedi, viz Tab.
1). Zietel by mé¢l byt vénovan i na podminky povrchu, protoze n€které povrchy mohou odrazet
na no¢ni oblohu vice svétla, nez bylo zamysleno.

4. (Samo)ovladatelnost osvétleni — svétlo by mélo byt pouzivano pouze v ptipad¢ potieby.
Doporucuje se proto vyuzit ovladaci prvky, jako jsou casovace nebo detektory pohybu,
zajistujici, ze svétlo bude k dispozici, jen kdyz je potieba. Ztlumi se nebo tpln€ vypne, kdyz
neni potieba.
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Ministerstvo Zivotniho prostredi

5. Preference teplych barev — kde je to mozné, méla by byt pouzita svétla v teplejSich barvach,
s minimalnim podilem vlnovych délek <500 nm (dle udaji k jednotlivym svételnym zdrojim
od vyrobcii v produktovych listech nebo namétenych pomoci spektrometrickych pfistroji).
Omezeni mnozstvi svétla s kratSi vinovou délkou (modro-fialové) na nejmensi potiebné
mnozstvi vyrazné snizi efekt svétla zejména pro nékteré skupiny hmyzu.

ﬁox 1 - Prehled konfliktnich situaci a moznych feSeni napravy, kdy nevhodné \
zvolené zdroje osvétleni mohou mit negativni dopad na spoleéenstva zivoéichu.

*- opatifeni pro zmirnéni dopadu SZ aplikované ve vsech pfipadech

Konfliktni situace

PrilisSné osvétleni a nasviceni
historickych pamatek a fasad budov

Osvétleni liniovych staveb
(cyklostezek, silnic, Zeleznic)

Osvétleni zna¢né vysokych staveb
(vySkové obytné a primyslové stavby)

Presah svétla z osvétlovanych oblasti
(liniovych nebo plosnych staveb)

Osvétlenivodnich ploch

Znaéné presvétleni objektll v obecné
tmavych oblastech

o

Doporuceni pro zmirnéni negativniho projevu SZ

V pfipadé budov s vyskytem Zzivogichl citlivych na SZ
vyloucit no¢ninasviceni (alespon v kritickou ¢ast roku),
a to i vramciblizkého okoli.

Pouzivat pouze svétla s minimalnim podilem UV a modré
slozky (< 500 nm).*

Neosvétlovat fasady budov alespon v obdobi hluboké
noci.

Pouzit pouze svételné zdroje s minimalnim podilem UV
a modré slozky (<500 nm).*

Pomoci boéniho sviceni zamezit Sifeni svétla mimo
osveétlovanou ¢ast liniové stavby).

Na méné frekventovanych mistech pouzit adaptivni formy
osvétleni (spinani pomoci pohybovych cidel).

Pouzivat pouze svételné zdroje s uzS§im a méné
intenzivnim paprskem svétla, pfipadné pouzit vhodné
bocnistinéni svétla.

Pouzivat pouze zdroje s minimalnim podilem modrého
a UV spektra (<500 nm).*

Zejménayv pripadech, kdy osvétlované objekty sousedi

s prirodé blizkymi stanovisti je nutné zabezpecit bocné
stinéni svitidel tak, aby byla osvétlovana pouze plocha
ktomu uréena.

V pfipadé cennych stanovist zcela vyloucit jakékoliv zdroje
SZ sousedici s vodni plochou.

U ostatnich vodnich ploch je potfebné pomoci boéného
stinéni svitidel zamezit pfesah svétla nad vodni hladinu.
Pouzité svételné zdroje by nemély obsahovat svétlo

v oblasti UV a modrého spektra (<500 nm).*

Na nejcennéjsich biotopech a v jejich nejbliz§im okoli
zcela vyloucit jakékoliv zdroje SZ.

V mistech realizaci nesvitit v dobé hluboké noci, pfipadné
pouzit adaptivni formy osvétleni (spinani osvétleni pomoci
pohybovych ¢idel) nebo zdroje svétla s nizkym podilem UV

a modrého spektra (<500 nm).* /

Tyto obecné principy vychazi zredlné pozorovanych situaci, kdy umélé svétlo negativné
ovlivitluje mimo jiné i spolecenstva zivocichl. V praxi se tak Ize setkat s fadou konfliktnich
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ptipadt, kdy ma SZ az ptiliS negativni efekt (Box 1). Pro ptipadné zmirnéni dopadti SZ v téchto
situacich je potiebné dodrzovat doporuceni pro osvétleni pro jednotlivé zény svételného
prostiedi (Tab. 1).

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Z hlediska feSenych modelovych taxonu zivocichli se miizeme nejcastéji setkat s témito
ptiklady nevhodné zvoleného osvétleni:

Letouni

Osveétleni historickych pamdatek a budov. V praxi jsou bézné osvétlovany budovy s cilem
upozornit na historicky nebo stavebnd vyznamné objekty. Rada druhti letount patii
k synantropnim druhiim, a pravé tyto objekty jsou jimi vyuzivany jako ukryty. Miuze jit
o prostory na ptidach, ve stfechach nebo také ve sklepich. Rada takovych tkryti je pravidelng
monitorovana Ceskou spolenosti pro ochranu netopyrii, kterd soucasné vede
u nekterych objektli evidenci vyletovych otvorh a koridori, kterymi letouni vyletuji a vrace;ji
se do svych ukrytl. Zejména u EVL na ptidach budov jsou takové otvory oznaceny cedulkami.
Ptedchazet negativnimu vlivu na SZ na kolonii lze tim, ze nebudou osvétleny vletové otvory
a ptiletové koridory k budovam. U né¢kterych lokalit, jako jsou napt hradni zficeniny se nemusi
jednat o trividlni feSeni. Nékteré sklepy jsou vyuzivany mensSimi skupinami letount, ktefi
priletuji az tésné pied hiberna¢nim obdobim a skryvaji se ve Stérbinach stén. Snadno uniknou
pozornosti. Takové ukryty vyuziva napt. netopyr dlouhouchy (Plecotus austriacus), ktery je
jedinym evropskym druhem s vyznamné negativnim trendem. Osvétleni objekth lze také
limitovat s ohledem na c¢éast roku, kdy je budova letouny vyuzivana — letni kolonie
v reprodukénim obdobi (kveéten—srpen), zimovisté v zimé (prosinec—biezen).
Osvetleni priimyslovych a skladovych arealii. Pokud se primyslovy areal nachézi v blizkosti
vétSich lesnich porostli nebo vyrazné liniové vegetace, je nutné zabranit Sifeni svétla mimo
osvétlovana uzemi. Je tedy tfeba osvétlovat pouze plochu aredlu. V opacném piipadé bude
svétlem, které se Sifi na porostni hranu naruSen a pierusen preletovy koridor nebo lovisté druhti
letounti, ktefi jsou velmi citlivi 1 na prahové hodnoty SZ (Lacoeuilhe et al. 2014, Mariton et al.
2022). Resenim je disledné piesné smérovani svétla, napiiklad volbou vhodnych optickych
systému nebo instalaci systémovych stinicich clon do svitidel tak, aby byla skute¢né
osvétlovana pouze zajmova plocha a okrajova zona nezasahla porostni hranu, ktera je letouny
Casto vyuzivana k preletim.
Osvetlovani cyklostezek a jinych liniovych staveb. Je obecné nezadouci, jelikoz velmi casto
tvoti preletové koridory mezi lovisti a ukryty. Pokud je nezbytné nékteré ¢asti cyklostezek pieci
jen osvétlit, je vhodné dbat dasledného stinéni v mistech, kde jsou lemovany vzrostlym
stromovym porostem. V mistech, kde piimo prochazi lesnimi porosty je vhodné se osvétleni
zcela vyhnout. (napi. Blake et al. 1994).
Osvétlovani lovist nad vodnimi plochami. Vodni prvky jsou pro fadu druhii letount vyznamnym
zdrojem potravy, jelikoz se nad nimi a v tésné blizkosti zdrzuje mnozstvi hmyzu. Pfimé
osvétleni vodnich ploch vede ke snizeni lovecké aktivity letount (vlastni vysledky). Rada druhti
nicméné nevyuziva pouze standardni vodni plochy typu vétSich nebo mensich nadrzi. Mize se
47

TITSMZP012, Vliv svételného znedidténi na citlivé druhy zivodicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska zemédélska
univerzita v Praze



T A

-

C R

jednat i o jezirka v zdmeckych parcich, kasny v méstskych parcich nebo moktadni stanovisté
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na okraji zastavby. Praveé takova stanovisté jsou vyznamnymi lovisti a zdroji vody pro fadu
druhti letounti, ktetfi se jinak u vodnich téles nezdrzuji. Takové lokality by nemély byt
osvétlovany viibec.

Ptaci

Osvétleni fasad budov a dalsich staveb. Rada vyskové dominantnich budov, reklamnich ploch
nebo log spolecnosti, v€etné slabsich nouzovych svétel (Korner et al. 2022) muze u leticich
ptakl zplisobit zmateni nebo piisobit jako atraktanty, jeZ vedou ke kolizim a imrtim jedinc.
Rada druh? synantropnich ptéki, jako rorysy, vlastovky, sokol, postolka nebo nékteré druhy
sov vyuzivaji tyto budovy i pro hnizdéni. Neptirozené, ¢asto znacné intenzivni sveétlo mize vést
k vy$§imu uhynu hnizdicich jedincti vlivem kolizi, pfipadné mize ovliviiovat vzorce jejich
piirozeného chovani. Mezi nejucinnéjsi opatieni patii celkové vypnuti svételnych zdroja
alesponn v piipad¢ staveb, ukterych prokazatelné dochazi k vyraznéjSim kolizim leticich
jedincti nebo které jsou pravidelné vyuzivany pro hnizdéni.

Zavadént zdrojit SZ v obecné tmavych oblastech. V Ceské republice se vyskytuje fada mist
s velmi nizkym zastoupenim SZ. Castokrat se jedna o oblasti chranénych tizemi, s velmi
fidkym lidskym osidlenim. V téchto izemich se ptirozen¢ vyskytuji nékteré druhy ptaki citlivé
na jakékoliv neptirozené ruSeni. Piikladem mohou byt druhy jako tetiev hlusSec, tetfivek
obecny, jefabek lesni, lelek lesni, kulidek nejmensi nebo syc rousny. Casto se jedna o turisticky
atraktivni regiony, kde ale i jednotlivé zdroje SZ mohou plsobit znacné rusivé a vést az
k vymizeni téchto druhti z jednotlivych lokalit (Sierro & Erhardt 2019). Z turistickych aktivit
lze zminit napft. lyzafska stfediska, ve kterych jsou v zimnim obdobi pouzivané zna¢né silné
zdroje SZ pti osvétlovani sjezdovych trati. Ty mohou vést k vy$si mortalité¢ téchto druhi
v zimnim obdobi, béhem které¢ho jsou znacné citlivé na jakékoliv zdroje ruSeni. Pro tyto oblasti
je nutné zvolit maximalni mozné restriktivni omezeni, kdy v nejcennéjSich biotopech a jejich
okoli (rozsahlé lesni celky, viesovisté, lesni moktady, raSelinisté, podmacené louky, rozséhlé
litoralni porosty) se doporucuje zcela vyloudit jakékoliv zdroje SZ. V mistech ptipadnych
realizaci mimo tyto cenné biotopy je vhodné co nejméné omezit osvétleni v dob¢ po soumraku,
vyuzivat adaptivni formy osvétleni nebo svételné zdroje s nizkym podilem modrého svétla.

Osvétlent tahovych zastavek a shromazdist migrujicich ptdakii. Rada ptakd migruje béhem noci,
kdy vyrazné osvétlené objekty mohou pro migrujici jedince naruSovat jejich orientaci, coz Casto
vede k zvySenym thynim pii kolizich s témito stavbami. Nejkriti¢téj§imi stavbami jsou
vySkové obytné ¢i primyslové, a komunikacni stavby (majaky) s vyrazné silnymi zdroji svétel.
U téchto staveb se doporucuje vyuzivat svételné zdroje s uz§im a méné intenzivnim paprskem
(Jones & Francis 2003), s miniméalnim podilem kratkovinného modrého spektra (Zhao et al.
2020). V pripad¢ tahovych zastavek muize orientaci pred odletem zhorSovat také intenzivni
liniové osvétleni blizkych silnic (Rodriguez et al. 2017). Krom¢ omezeni modré slozky
ve svétlech a snizeni intenzity se také v téchto piipadech doporucuje precizni smérovani
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svétleného toku na osvétlovanou oblast a tlumeni neuzite¢ného svétla mimo ni napiiklad
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pomoci vhodné zvolené optiky svitidel nebo doplnéni svitidel systémovymi clonicimi prvky.
Osveétleni vyskovych staveb (stozary, kominy, vysilace, vétrné elektrarny, elektrické vedeni aj.).
Vystrazné osvétleni téchto staveb ptaky zpravidla pfitahuje a jejich negativni efekt se tim
vyznamné zvysSuje. Riziko je nejvyznamnéjsi pro migrujici ptaky (v dob¢ jarni a podzimni
migrace), kdy svételné znecisténi miize narusovat orientaci, pfitahovat tdhnouci ptaky apod.
(May et al. 2015), zejména pii neptiznivych povétrnostnich podminkach, kdy vystrazna svétla
na stozarech vétrnych elektraren povazuji tdhnouci ptaci za potencialni mista k odpocinku,
piicemz Casto nasleduje kolize s lopatkami vétrné turbiny (Desholm & Kahlert 2005). Pri
osvétleni se jevi jako naprosto nevyhovujici ¢ervené svétlo, které v noci ptaky silné ptitahuje
a vyznamné zvySuje riziko kolizi (Desholm & Kahlert 2005, Gauthreaux & Belser 2006,
Wiltschko et al. 2010). Mnohem vhodné&jsi je zelené, ev. Zluté az oranzové svétlo, a to v podobé
blikajiciho/prerusovaného svétla s co mozno nejnizsi intenzitou (Gauthreaux & Belser 2006),
smérovaného doli nebo maximalné horizontalné (Longcore & Rich 2004), ptipadné jeho
vypnuti v citlivém obdobi migrace. Z dalSich moznych opatfeni lze zminit radarové fizené
systémy ADLS (Aircraft Detection Lighting System) nebo optické senzory, aktivujici osvétleni
vysokych staveb pouze v ptipadé, ze se v blizkosti nachazi letadlo (May et al. 2015), ptipadné
umist'ovani UV-reflexnich prvki na tyto stavby (Dwyer et al. 2019).

Hmyz

Pouziti venkovniho osvétleni nevhodného spektralniho sloZeni a intenzity. Pfevazna vétSina
skupin hmyzu vykazuje znacnou pozitivni fototaxi viici zdrojim SZ. Tato atraktivita nartsta
s vyssim podilem kratkovinného zatfeni a vyssi intenzitou (Brehm et al. 2021). Tento efekt byl
popsan jako efekt vysavace, kdy je hmyz doslova vytahovan z blizkych biotopt, coz miize vést
az k signifikantnimu ovlivnéni populaci (Eisenbeis 2006). Z téchto diivoda se v nejcennéjSich
oblastech (chranéna uzemi, mista se znacnou stanovistni diverzitou) vyrazné doporucuje zcela
omezit nocni sviceni. V ptipadech, kde je to mozné, je vhodné zavadét adaptivni formy
osvétleni a s minimalnim podilem modré slozky. Intenzita svétla by méla byt minimalni nutna
pro dané konkrétni situace.
Nevhodny presah svetelného zareni mimo osvétlovanou oblast. V ptipadé komunikaci a staveb
casto dochazi k pouziti svételnych zdroji s vyrazné Sirokym kuzelem vyzafovaného svétla,
které dalece ptesahuje vlastni potiebnou osvétlovanou oblast. V fadé€ ptipadi tak toto nechténé
SZ pronika i do pfirodé cennych stanovist’, jako jsou napft. stepni travniky, podmacené louky
nebo lesni porosty. Hmyz je tak ovlivnén nejenom pfiliSnou atrakci ke zdrojim tohoto SZ
z okoli, ale také zménami zpisobenymi narusenim jejich cirkadialniho rytmu a Zivotniho cyklu
vlivem netypickych svételnych podminek na mistech vyvoje mimo vlastni osvétlovany areal.
Vhodnym opattenim, kromé spravné zvolené¢ho spektralniho slozeni a intenzity svétla, je
pouziti vhodnych asymetricky vyzaiujicich svitidel, piipadné instalaci systémovych clonicich
prvki do svitidel tak, aby byl vyrazné eliminovan nechtény ptesah svétla do okoli.
Osvetleni komunikaci a mostii v blizkosti vodnich tokii a ploch. Podél vodnich ploch a tokl
Casto prochazi osvétlené cyklostezky / chodniky, které pokracuji pres osvétleny most na druhy
bieh feky. Svételny kuzel osvétleni cyklostezky i mostu bohuzel zasahuje i na vodni hladinu.
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Osvétleni muze vést k dezorientaci nékterych skupin vodniho hmyzu (napft. jepice), které se
orientuji pomoci polarizované¢ho svétla. V dasledku toho muze dojit k situaci, kdy samice
béhem kladeni chybné vyhodnocuji kvalitu prostiedi a kladou vajicka i na asfaltové plochy
a odvodnovaci strouhy, které jsou zcela nevhodné pro dalsi vyvoj. V ramci napravnych opatieni
lze tento efekt zmirnit tim, ze: 1) Osvétleni cilené osvétluje pouze cilovou komunikaci.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

2) Je zvoleno osvétleni neobsahujici vinové délky, na které jsou tyto skupiny citlivé.
3) Experimentaln¢ bylo prokazano, ze nékteré skupiny vodniho hmyzu lze cilené navigovat
na cilové ¢asti toku s pomoci LED osvétleni (Egri et al. 2017).

5. Zavér

Svételné znecisténi piedstavuje jeden znejrychleji se Sificich typt environmentéalniho
znecCisténi na globalni urovni, pfiCemz v poslednich dekadach dochazi k jeho vyraznému
nartistu jak v intenzité, tak v prostorovém rozsahu. Aktualni védecké poznatky potvrzuji, ze SZ
ma vyznamny a mnohostranny vliv na jednotlivé druhy i celd spolecenstva zivocichi a zasadné
ovlivityje jejich chovani, fyziologii, reprodukéni tispéSnost, migracni strategie i mezidruhové
interakce.

Predkladana metodika shrnuje soucasny stav poznani o vlivu SZ na zivoCichy, se
zamefenim na modelové skupiny citlivych taxonil. Zarovenn poskytuje strukturovany
a prakticky aplikovatelny rdmec pro hodnoceni téchto vlivii v prostfedi Ceské republiky.
Na zakladé platné normy CSN 36 0459 Ize kazdou lokalitu na izemi CR zatadit do jedné z péti
zon svételného prostiedi, které odpovidaji obecnym zméndm distribuce Zivoc¢ichli podél
gradientu narstu SZ v prostiedi. Pro jednotlivé zony svételného prostiedi jsou tak v této
metodice definovany kritické (maximalni) hodnoty klicovych parametri svételnych zdroja,
jejichz dodrzeni predstavuje zékladni predpoklad minimalizace rusivych vlivli SZ na Zivou
ptirodu, pfedevsim spolecenstva Zivocichi.

Metodika umoznuje také individualni posouzeni konkrétni lokality z hlediska vyskytu
cennych spolecenstev Zzivoc¢ichli, zejména s ohledem na vyskyt znacné citlivych taxoni.
V téchto ptipadech je mozné — a z hlediska ochrany biodiverzity i Zadouci — uplatnit ptisné;jsi
parametry osvétleni odpovidajici citlivéjsi zéoné€ svételného prostiedi. Timto zplisobem
metodika poskytuje flexibilni néstroj pro zachovani nebo zlepSeni podminek pro vyskyt
citlivych druhii. Pfi hodnoceni stavajiciho nebo planovaného osvétlovaciho zatfizeni je kromé
jeho moznych negativnich dopadl na okolni biotopy a spolecenstva Zivo€ichl nutné posuzovat
také jeho ucelnost, a navrhnout opatfeni ke zmirnéni negativnich vlivi.
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7. Seznam priloh

vvvvvv

problematiku svételného zne¢isténi v Ceské republice.
Priloha 2 — Seznam taxonti hmyzu vybranych pro hodnoceni vlivu svételného znecisténi.
Ptiloha 3 — Seznam zivocichi citlivych na SZ (elektronicka ptiloha).

Ptiloha 4 — Literarni reSerSe odbornych praci zamétenych na vliv svételného znecisténi na zivocCichy
a ekosystémy (elektronicka ptiloha).
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Priloha 1 — Piehled stavajicich zakoni, vyhlasek a technickych norem alespon Caste¢né feSicich
problematiku svételného znecisténi v Ceské republice.

Zakon / Vyhlaska / Norma

Poznamka

Zakon ¢ 89/2012 Sb., obcansky zdkonik, ve
znéni pozdeéjsich predpisii

Obtezovani svétlem (sousedské spory) fadi mezi rusivé prvky.
Zakazuje vlastnikovi pozemku pfivadét svétlo na pozemek
jiného vlastnika (ale ponechdna vysokd mira pro posouzeni
soudem).

Zakon ¢ 251/2016 Sb., o nékterych
prestupcich, ve zneni pozdéjsich predpisii

SZ mize byt posouzeno jako pifestupek v piipadé ohrozovani
a ruSeni no¢niho klidu (kratkodobé i dlouhodobg).

Zikon ¢ 114/1992 Sb., o ochrané prirody
a krajiny, ve znéni pozdejsich predpisii ¢

Problematika ochrany pfirody a krajiny na uzemi narodnich
parkt pred skodlivymi vlivy SZ (§ 16 odst. 1 pism. j ,,zdkaz
umistovat svételné zdroje mimo uzavrené objekty, které sméruji
svetelny tok nad vodorovnou rovinu prochazejici stredem
svetelného zdroje.*).

Caste¢né uplatnéni iv druhové ochrané (§ 50 odst. 2 ,je
zakdzano Skodlivé zasahovat do prirozeného vyvoje zvilasté
chranénych zivocichii, zejména je chytat, chovat v zajeti, rusit,
zranovat nebo usmrcovat... ).

Zakon 10072001 Sb., o posuzovani viivii na

Zivotni  prostiedi a ozméné  nékterych
souvisejicich zdakonit (zdkon o posuzovani
viivii na Zivotni prostiedi), ve znéni
pozdéjsich predpisii

U zékonem stanovenych zadméri by meélo byt provedeno
hodnoceni vlivu na zivotni prostfedi, ato jako soucast
hodnoceni vlivii a dopadl na ekosystémy, faunu a fléru
Metodickym pokynem MZP jsou doporutené detailngjsi
podminky k posuzovani vlivu zédméru zhlediska SZ
(C.j.: MZP/2020/710/2387).

Zikon ¢ 28372021 Sb., Stavebni zdkon, ve
znéni pozdéjsich predpisii ®

Navrhovana stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby
neméla nepiipustny negativni vliv na kvalitu Zivotniho
prostiedi nebo na klima (§ 148 odst. 1 pism. d , emisi
nebezpecného zareni a svétla®).

Zaroven stavba musi byt navrzena tak, aby nezptsobila (§ 148
odst. 2 pism. a) ,,nadmérny ithyn rostlin a zranéni nebo hyn
Zivocichii nebo niceni jejich biotopii...“.

Zikon ¢ 13/1997 Sb., o pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisii

Pro tzv. prijezdné useky dalnic a silnic stanovuje, Ze jejich
soucastmi ani pfisluSenstvim nejsou mimo jiné vefejné
osvétleni asvételnd signalizani zafizeni slouzici k fizeni
provozu.

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji
104/1997 Sb., provadejici zakon o pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisii

Vyhlaska upfesiiuje podminky pro stadvajici a nové osvétleni
komunikaci, kdy doplitovani stavajiciho nebo stavba nového
elektrického osvétleni komunikace vyzaduje pouze ohlaSeni
specialnimu stavebnimu ufadu.

Zakon ¢ 128/2000 Sb., o obcich (obecni
zFizeni), ve zneni pozdéjsich predpisii

Zakon umoziuje regulaci ¢innosti zptisobujicich SZ (svételné
reklamy, efekty apod.) formou obecné zavazné vyhlasky
na zaklad¢ ustanoveni § 10 pism. a) €i c).

Technickdi norma CSN 36 0459 -
Omezovani nezadoucich ucinkit venkovniho
osvetleni ¢

Norma jasné definuje pravidla nejen pro vefejné osvétleni, ale
ipro soukromou sféru, napf. venkovni sportoviste,
architektonické osvétleni nebo reklamni plochy. Cilem je
snizeni obtézovani nadmérnym svétlem a jeho vlivu na ptirodu,
ale také snaha o proménu uvazovani projektantti o vyuzivani
svétla v noci.

2V soucasné dobé¢ jsou vsak pro Gpravu svételného znecisténi zcela zasadni prace na novele zakona ¢. 114/1992
Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpist. Aktualné je jiz ukoncené pfipominkové fizeni
k navrhu, ktery se snazi prosadit Gpravu § 5 zabyvajiciho se obecnou ochranou rostlin a Zivo¢icha.
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Pokud by doglo k pfijeti této novely tak jak je navrzena, znamenalo by to zezivaznéni technické normy CSN
36 0459 Omezovani nezadoucich ucinkti venkovniho osvétleni, a to ptimo vyslovné zékonem.

Ministerstvo Zivotniho prostredi

bV dilu 6 § 332a tento zékon stanovi: ,, Do doby vydani provadécich pravnich piredpisii podle § 152 tohoto zdkona,
nejpozdeji vsak do 1. cervence 2027, se postupuje podle provadécich pravnich predpisii k provedent § 194 zakona
¢ 183/2006 Sh., ve znéni uicinném ke dni predchézejicimu jejich zruseni timto zdkonem. Cdsti provadécich
pravnich predpisii podle véty prvni, které jsou v rozporu s timto zakonem, se nepouZiji. “

¢ Norma byla vydana 1. unora 2023 a 1. biezna téhoz roku vstoupila v platnost. Dokument zatim neni pravné
zavazny, jiz nyni vSak funguje jako voditko naptiklad pro obce pii rekonstrukci vefejného osvétleni. V usneseni
vlady ¢. 192/18 se Ministerstvo pro mistni rozvoj zavazalo problém svételného zneéisténi fesit béhem rekodifikace
stavebniho prava, a proto by méla byt norma zohlednéna v navrhu vyhlasky k novele stavebniho zakona (viz také
poznamku b vyse).
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Ministerstvo Zivotniho prostredi

Priloha 2 — Seznam taxonii hmyzu vybranych pro hodnoceni vlivu SZ. Sloupec preference spekter
poukazuje na preference dospélcti (miru pozitivni fototaxe) viici svétlu rizného spektralniho slozeni:
A — skupiny s vyraznou preferenci svételnych zdroji s vysokym zastoupenim kratkych vlnovych
delek, v oblasti UV a modré ¢asti zareni (do 460 nm), B — skupiny s vyssi diverzitou preferovanych
vinovych délek, s citlivosti zejména na UV a modrou slozku svétla, ale i na slozku zelenou a zlutou
(do 560 nm), C — skupiny bez vyrazné preference svételnych zdroji se zastoupenim kratSich vinovych
délek nebo skupiny s preferenci delSich vinovych délek v oblasti jantarové az Cervené barvy

(ptiblizné > 590 nm).

., - Celed’ Preference |« , v Preference
Rad /Podrad Naddeled’ spekter Rad Celed spekter
Coleoptera Anthicidae B Lepidoptera Blastobasidae A
Coleoptera Cantharidae A Lepidoptera Coleophoridae A
Coleoptera Carabidae B Lepidoptera Cossidae B
Coleoptera Cerambycidae A Lepidoptera Crambidae A
Coleoptera Coccinellidae A Lepidoptera Drepanidae A
Coleoptera Curculionidae B Lepidoptera Erebidae A
Coleoptera Dytiscidae A Lepidoptera Gelechiidae A
Coleoptera Elateridae A Lepidoptera Geometridae B
Coleoptera Heteroceridae A Lepidoptera Gracillariidae A
Coleoptera Hydrophilidae A Lepidoptera Hepialidae B
Coleoptera Chrysomelidae B Lepidoptera Lasiocampidae B
Coleoptera Lampyridae C Lepidoptera Limacodidae A
Coleoptera Nitidulidae B Lepidoptera Noctuidae A
Coleoptera Ochodaeidae B Lepidoptera Notodontidae A
Coleoptera Ptinidae B Lepidoptera Plutellidae A
Coleoptera Scarabaeidae B Lepidoptera Pterophoridae A
Coleoptera Scirtidae B Lepidoptera Pyralidae A
Coleoptera Staphylinidae A Lepidoptera Saturniidae A
Coleoptera Tenebrionidae B Lepidoptera Sphingidae A
Diptera / Nematocera A Lepidoptera Tortricidae B
Ephemeroptera B Lepidoptera Yponomeutidae A
Hemiptera / Heteroptera B Neuroptera A
Hymenoptera Ichneumonoidea B Orthoptera B
Lepidoptera Argyresthiidae A Trichoptera A
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