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Dalsi informace o projektu:

V ramci projektu bude zpracovano celkem sedm vystupti/vysledk:

Nmap - Mapa (soubor map) ohroZeni citlivych druhti Zivogichii a jejich biotopti svételnym zne¢isténim v Ceské
republice

Nmet - Metodika hodnoceni vlivll svételného znecisténi na volné zijici zivo€ichy a ekosystémy
O - Seznam druht zivocichi citlivych na svételné znecisténi

Vsouhrn - Vliv svételného znecisténi na krajinny raz resp. jeho hodnoty
O - Literarni reSerSe na téma vliv svételného znecisténi na zivocichy a ekosystémy
O - Terénni sbér dat svételného znecisténi

Nmap - Mapa uzemi ochrany krajinného razu pred svételnym znecisténim

S A Program vetejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro potieby statni spravy BETA2 byl schvélen
R usnesenim vlady Ceské republiky &. 278 ze dne 30. 3. 2016 a je zaméfen na podporu aplikovaného vyzkumu
a inovaci pro potfeby orgénti statni spravy. Poskytovatelem finanénich prostiedkil je Technologicka agentura CR.
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Pouzité zkratky

ALAN (Artificial Light at Night) — Umélé osvétleni v no€nim prostiedi.

NDOP Nalezova databaze ochrany pfirody evidujici vyskyt druhl rostlin a Zivocich,
spravovana Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR.

VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) — Senzor na druzicich poskytujici globalni
méFeni no¢niho osvétleni.

nW/sr/cm? (nanowatt na centimetr ¢tvereéni na steradian) — jednotky, ve kterych poskytuje
data senzor VIIRS

DOS (Dark Object Subtraction) — Metoda pro korekci satelitnich snimku od vlivl atmosféry.

GPS (Global Positioning System) — Globalni polohovy systém umoznujici urovani presné
polohy na povrchu Zemé.

Uvod

Umélé osvétleni v noCnim prostiedi (Artificial Light at Night, ALAN) je vyznamnym
environmentalnim faktorem ovliviiujicim ekosystémy, lidské zdravi a kvalitu no¢ni oblohy
(Sanders 2018, Widmer 2022). Studie zaméfené na jeho analyzu &asto vyuzivaji data
z druzicovych senzorq, které umoznuji dlouhodobé sledovani zmén v intenzité a rozlozeni
nocniho svétla na Zemi.

Cilem analyzy bylo posoudit stupen expozice jednotlivych druhi/Celedi svételnému
znecisténi. V analyze byly pozorovany vyskyty Zivo€ichll zaznamenanych v nalezové databazi
NDOP v letech 2013 — 2023 s intenzitou noéniho svétla pro kazdy nalez. Z téchto porovnani
byly nasledné identifikovany skupiny zivoCichu, které se odliSuji z hlediska expozice jejich
nalez( ke svételnym podminkam v danych mistech a ¢asech.

Metodika

Data

Pro analyzu byla vyuzita data ze senzoru VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite),
ktery poskytuje globalni méfeni no¢niho osvétleni s vysokou citlivosti. Tento senzor je umistén
na druzicich Suomi-NPP a JPSS, které kontinualné monitoruji povrch Zemé od roku 2012.
Diky tomu Ize sledovat dlouhodobé trendy a zmény v intenzité umélého osvétleni v riznych
regionech (Rybnikova 2021).

Vyhodou senzoru VIIRS je jeho téméF globalni a dlouhodobé pozorovani. Zaroven se jedna
o volné dostupny zdroj dat o svételném znecisténi. Nevyhodou pak muze byt jeho citlivost
k ovlivnéni aktualnimi atmosférickymi podminkami (Widmer 2022). Tento problém zde byl
redukovan za vyuZiti mésic¢nich mozaik a aplikaci metody DOS (viz niZe). Za dal$i nevyhodu
je povazovano nizké prostorové rozliSeni s uhlovym rozliSenim 0.004°, coz v naSich
podminkach znamena, ze jedno mérfeni (jeden pixel) odpovida plose zhruba 460 x 300 m.

Pro ucely tohoto projektu se pozorovani vénuje velmi tmavym oblastem bez vyrazné lidské
aktivity, a tudiz s minimem nocniho svétla. Jindy nevyznamny Sum zde zpusobuje v poméru
k signalu vyznamné ovlivnéni, které mlze zcela zastinit méfeni a znemoznit nasledné
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analyzy. Pro odstranéni tohoto Sumu byla pouZita korekéni metoda Dark Object Subtraction
(DOS), ktera vychazi z prfedpokladu, ze v kazdém snimku existuji oblasti s nulovym
v histogramu obrazu a odeclte je od vSech ostatnich pixeltd, ¢imz se eliminuje zkresleni
zpusobené Sumem (konkrétné se jedna Casto o vliv zafeni atmosféry, ¢i nedokonalého
odstranéni oblacnych pixelll) a tim zlepSuje pfesnost méfeni no¢niho osvétleni.

Nasledujici text popisuje metodiku zpracovani téchto dat, v€etné aplikace korekénich metod
a analyzy vysledka.

K analyze byla vyuzita korigovana data korekci DOS senzoru VIIRS. Zdrojem aktualnich
satelitnich snimku (2012—-2023) byla data ze senzor( VIIRS Day/Night umisténych na dvou
satelitech Suomi-NPP a JPSS. Data byla stazena ve formé mési¢nich a ro¢nich mozaik
ze stranek Earth Observation Group (EOG) - Colorado School of Mines
(https://eogdata.mines.edu/products/vnl/) (Elvidge 2013). Tyto rastry byly nasledné
kalibrovany DOS metodou, kde z kazdého rastru je vy¢tena hodnota 1. percentilu histogramu.
Prvni percentil byl vyhodnocen jako optimalni v jiné Casti tohoto projektu. Tato hodnota
je nasledné odectena od vSech ostatnich pixelt daného rastru.

Zpracovani satelitnich dat ALAN a dosazené vysledky.

Nalezova data vybranych skupin zivocichl byla ziskana od Agentury ochrany pfirody a krajiny
CR z Nalezové databaze ochrany pFirody (NDOP) z rozmezi let 2013 — 2023 (Tab. 1.). Kvalita
dat NDOP se muze znacneé liSit v zavislosti na zdroji a metodé sbéru dat. NDOP zahrnuje data
od ruznych pfispévatelll — od odbornik(, védeckych instituci, pfes nevladni organizace
az po dobrovolniky. Zaznamy se tak mohou liSit z hlediska prfesnosti lokalizace (GPS
soufadnice mohou byt pfesné &i orientani). Dale se mohou lisit metodou sbéru dat (muze byt
systematicka ¢i se muze jednat o nahodné pozorovani) a v neposledni fadé mohou pochazet
od pozorovatell s odliSnou odbornosti a zkuSenostmi.

S ohledem na vyse uvedené je nezbytné provést dodatecnou filtraci za u€elem zvySeni kvality
dat a snizeni zkresleni vzniklych pfi jejich sbéru. Pro dalSi analyzy byly proto pouzity pouze
nalezy s presnosti lepsi (=nizsi) nez 500 m (= 1. filtr). Tato filtrace zpUsobila vyraznéjsi redukci
dat na 33 % pouze ve skupiné koCek, ktera je v8ak reprezentovana pouze jednou Celedi
(Felidae).

DalSi filtrace dat probéhla za ucelem snizeni prostorové autokorelace (= 2. filtr) nalez(. Tento
krok je dulezity pro zajisténi statistické nezavislosti nalezli v analyze. V pfipadé prostorovych
dat, jako jsou zaznamy v NDOP, muze dochazet k situaci, kdy prostorové blizka pozorovani
nesou podobnou & shodnou informaci (tzv. prostorova autokorelace) a jejich pouzitim
tak dochazi ktzv. pseudoreplikaci, tj. k pouZiti stejné informace nékolikrat. Ignorovani
prostorové zavislosti v datech typicky vede k prfecenovani statistické vyznamnosti
ve statistickych testech a analyzach. Z toho divodu byly ponechany pouze nalezy druhu
splfivjici podminku unikatni kombinace jednoho druhu + roku + pixelu. Velikost pixelu
(cca 500 m) vychazi ze zpracovanych rastrii rozliSeni svételného znecisténi. Tento 2. filtr
zajistil dalSi redukci pocCtu nalezd vétSiny skupin. Fakticky doSlo pouze k odstranéni
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“duplicitnich” pozorovani z exponovanych lokalit (dobra pfistupnost &i oblibenost) a tedy
i zvySeni kvality vstupnich dat, které tak vérohodnéji popisuji realitu, a nikoliv preferenci
jednotlivych pozorovateld.

pocet
skupina | celedi nalezl 1. filtr % | 2. filtr %
v NDOP
Accipitridae, Acrocephalidae, Alaudidae, Alcedinidae, Anatidae, | 1 755 676 1519715 |87 | 913572 52
Ardeidae, Caprimulgidae, Ciconiidae, Cinclidae, Columbidae,
Corvidae, Cuculidae, Emberizidae, Falconidae, Fringillidae,
taci Gruidae, Hirundinidae, Charadriidae, Laniidae, Laridae,
p Locustellidae, Meropidae, Motacillidae, Oriolidae, Paridae,
Passeridae, Phasianidae, Picidae, Podicipedidae, Prunellidae,
Rallidae, Regulidae, Remizidae, Scolopacidae, Strigidae, Turdidae,
Tytonidae, Upupidae
Brahmaeidae, Cossidae, Crambidae, Drepanidae, Endromidae, | 280 380 261 145 93 1191 515 68
hmvz Erebidae, Geometridae, Hepialidae, Lasiocampidae, Limacodidae,
y Muscicapidae, Noctuidae, Nolidae, Notodontidae, Pyralidae,
Saturniidae, Sphingidae
netopyfi Rhinolophidae, Vespertilionidae 36 613 36 160 99 | 26 696 73
kocky Felidae 7671 2 528 33 (2119 28
jezci Erinaceidae 2339 2 303 98 | 1981 85
> 2082679 1821837 |87 | 1135883 |55

Tab. 1. Zakladni charakteristika nalezovych dat z NDOP podle skupin. Aplikace redukce filtraci podle pfesnosti
nalezu do 1 km (1. filtr) a dal$i redukce prostorové autokorelace (2. filtr).

Analyza dat

Analyzovany byly nasledujici skupiny zZivo€iSnych druhu: ptaci, vybrani savci (netopyfi, jezci
a kockovité Selmy) a hmyz. Prvni dvé skupiny byly analyzovany na urovni jednotlivych druhu.
U hmyzu, vzhledem k velkému mnozstvi druhd, byla analyza provedena na urovni jednotlivych
Celedi. Dale byly z duvodu reprezentativnosti vysledk(l analyzovany pouze druhy/Celedi,
u nichz bylo k dispozici alespor 50 zaznam.

Nejprve byla kazdému vyskytu na zakladé jeho geografickych soufadnic pfifazena hodnota
svételného znecisténi (ALAN, viz Data) odpovidajici dané poloze a €asu. Jelikoz mési¢ni
kompozity hodnot svételného znecisténi mohou byt zatizeny nahodilym vlivem oblacnosti,
byly pouzity i kompozity ro€ni. Jelikoz se vysledky pfi pouziti mésicnich, resp. rocnich
kompozitu prakticky neliSily (zde neprezentovano), jsou prezentovany pouze vysledky
zalozené na kompozitech mésicnich.

Pro kazdy druh/Celed byly sumarizovany hodnoty svételného znecisténi v mistech a Casech
jeho vyskytl, a to pomoci priméru, medianu a 1. a 3. kvartilu. Dale byly pro kazdy druh/Celed
spocitany procenta vyskytl s hodnotou svételného znecisténi nad danou prahovou hodnotou.
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Prahové hodnoty byly tfi: hodnota 2 nW/sr/cm?, ktera odpovida minimalni Grovni noéniho
svétla, jaka jizZ miZe mit na organismy vliv (Wildmer 2022); hodnota 5 nW/sr/cm?, odpovidajici
zhruba svételnosti lidskych sidel pozorovanych v pouzitych datech ALAN; a nakonec hodnota
20 nW/sr/cm?, reprezentujici velmi vyrazné zdroje svétla pozorované v pouzitych datech
ALAN. Uvedené sumarizace umoznuji vytipovani skupin druhl, vyskytujicich
se bud v extrémné tmavych, nebo naopak svételnych podminkach.

T A
R

Vysledky

Ptaci

Z hlediska pramérnych hodnot svételného znecisténi vyrazné vybocovaly druhy strakapoud
jizni, chocholou$ obecny a sokol stéhovavy, které se vyskytovaly ve vyrazné svétlejSich
podminkach oproti jinym druhdm (obr. 1). U sokola st&éhovavého je navic vyrazny rozdil mezi
medianem a primérem hodnot svételného znecisténi, coz naznacuje, ze za vysoky prameér
jsou odpovédné extrémni odlehlé hodnoty.

Z hlediska podilt vyskytt v mistech s hodnotou ALAN vétsi nez 2 nW/sr/cm? (tedy mista
s potencialnim vlivem na organismy), je na obr. €. 2 patrna skupina ptakl, vyzadujicich
vyrazné tmavé podminky. Jsou to zejména tetfev hluSec, jefabek lesni, pustik bélavy, datlik
tfiprsty, strakapoud bélohibety, syc rousny, tetfivek obecny, kuliSek nejmensi a kos horsky.
U prvnich péti zminénych druhtd nebyl zaznamenan jediny pfipad vyskytu v podminkach
ALAN vice nez 20 nW/sr/cm? (obr. 4) a jen minimum vyskytd s hodnotu ALAN 5 nW/sr/cm?
(obr. 3). Naopak druhy strakapoud jizni a chocholou$ obecny vykazovaly vice nez polovinu
vyskytl v mistech s hodnotou ALAN vétsi nez 2 nW/sr/cm? (obr. 2), spolu se sokolem
stéhovavym a CeCetkou tmavou byli ve vice nez C&tvrtiné pfipadl pozorovani v mistech
s hodnotu ALAN vétsi nez 5 nW/sr/cm? (obr. 3) a ve vice nez 10 % zaznama v oblasti s velmi
vysokou hodnotou ALAN (20 nW/sr/cm? a vice; obr. 4). Ostatni druhy se pohybovaly nékde
mezi témito extrémy.

Sokol stéhovavy se u nas vyskytuje jednak v oblastech, kde je velmi mala urover svételného
znecisténi (Ceské Svycarsko, Broumovsko, Jeseniky, Sumava apod.), kde hnizdi zpravidla
na skalach, ve skalnich méstech apod. Druhym typem prostfedi jsou méstské aglomerace,
primyslové arealy apod., zde je naopak uUroven svételného znecisténi vysoka
(Stastny et al. 2021). Pravé takova situace mlze indikovat druh potencialné svételnym
znecisténim ohrozeny, spise ale ukazuje na jeho plasticitu a schopnost se prostfedi s vysokou
urovni svételného znecisténi prizpusobit (Kettel et al. 2016). Podobné chovani bylo
pozorovano i u dalSich druhu. Strakapoud jizni, je druh ¢asto obyvajici okraje lidskych sidel,
zahrady, sady Ci méstské parky, vySSi urovné svételného znecisténi je tedy schopen zcela
jisté tolerovat. Chocholou$ obecny, ktery unas obyval pfedevSim zemédélskou krajinu,
se v poslednich dekadach minulého stoleti pfesouval na okraje mést, kde nasel vhodnéjsi
hnizdni podminky (Stastny et al. 2021). Zde vysledky ukazuji na jeho schopnost obyvat
stanovisté s vySsi urovni svételného znecisténi. Zajimavy je pfipad CecCetky tmavé, ktera u nas
hnizdi pfedevdim v horskych oblastech s nizkou drovni ALAN (Stastny et al. 2021).
Da se ale predpokladat, ze vétSina zaznaml v NDOP budou spiSe zaznamy ze zimniho
obdobi, kdy se vice zdrzuje v nizSich polohach, v€etné okraju mést. Minimalné v tomto obdobi
je k vy$8im hodnotdam ALAN pravdépodobné tolerantni. U v8ech téchto druhl nejsou znamy
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Zadné publikované zdroje, které by ukazovaly na negativni vliv ALAN na jejich organismus.
Pro detailni analyzu vlivu ALAN na tyto druhy by bylo potfeba rozdélit alespon hnizdni
a mimohnizdni zaznamy, popf. podrobnéji analyzovat rozdilny vliv ALAN v prabéhu celého
roku.

Druhy, u nichz byla zjisténa vazba na lokality s nizkou urovni ALAN, jsou pfevazné ty, které
se vyskytuji v horskych oblastech s pfirozené nizsi hladinou no¢niho osvétleni. U nékterych
je tato vazba dana pfedevsim nadmorskou vyskou, napfiklad u datlika tfiprstého, ktery obyva
horské smrciny nad 700 m n. m., strakapouda bélohfbetého Zijiciho v rozsahlejSich starych
horskych bucinach nebo kosa horského preferujiciho otevienou krajinu &i okraje lesU
ve vy$8ich nadmorskych vyskach. Tyto druhy se navic v Ceské republice vyskytuji jen
ostrivkovité v nékolika méalo oblastech s vhodnou strukturou stanovist (Stastny et al. 2021).
Vliv na tyto druhy by musel byt analyzovan na lokalni ¢i regionalni Skale. Podobné zavéry Ize
odvodit i u pustika bélavého. Jedna se o druh, ktery se na nasem uzemi vyskytuje vzacng,
a to pouze ve dvou oblastech — Beskydy a Sumava (Stastny et al. 2021; v obou lokalitach
je pozorovana nizka uroven svételného znecisténi).

Druhy jako tetfev hlusec, tetfivek obecny a jefabek lesni se dnes vyskytuji v Ceské republice
pouze ostrlvkovité a pomérné vzacne, pficemz jejich vyskyt je zpravidla omezen na oblasti
s nizkou hladinou svételného znedisténi. V minulosti vdak byly tyto druhy rozSifeny podstatné
Sir§im arealem, avSak béhem 20. stoleti doslo k jejich vyraznému ubytku, ktery Ize pozorovat
i v celé stfedni Evropé (Stastny et al. 2021). Vzhledem k jejich citlivosti na antropogenni
ruSeni je pravdépodobné, Ze nartst ALAN byl jednim z faktor( pfispivajicich k tomuto poklesu.
NasvédCuje tomu i skuteCnost, Ze jejich sou€asné rozSifeni je vazano pravé na oblasti
s minimalnim svételnym znegisténim (Stastny et al. 2021). Kuli$ek nejmensi a syc rousny jsou
typické druhy rozsahlejSich lesnich oblasti ve stfednich a vy3$8ich nadmoiskych vyskach.
Na rozdil od pfedchozich druhl jejich pocetnost ve druhé poloviné 20. stoleti narlstala
a postupné obsazovali nové lokality (Stastny et al. 2021). Jejich preference oblasti s nizkou
urovni ALAN pravdépodobné souvisi pfedevsim s jejich biotopovymi naroky.
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strakapoud jizni (Dendrocopos syriacus) -

chocholous obecny (Galerida Cristata) A

sokal steéhovavy (Falco peregrinus) 4

tka tmava (Acanthis cabaret)

sycek obecny (Athene noctua) -
(]

sedmihlasek hajni (Hippolais icterina) -

racek chechtavy (]Chgo,lgoce;ghalus ridibundus) 1
ednacek ficni (Alcedo atthis)

vrabec polni (Passer montanus) -

skorec vodnj (Cinclus cinclus) 1

kvako$ naéni fNygtlc,ora_x nycticorax) -

i fehule ficni (Riparia riparia)

potapka mala (Tachybaptus ruficollis) -

¢ap bily’(Ciconia ciconia)

koroptev palni (Perdix perdix) -

strakapoud prostredni (Depdrocoptes medius)
polak chocholacka l(_;{Qxy'fhya fuligula)

vlastovka obecna (Hirundo rustica) -

. sova palena (Tyto alba) -

sykora bapka (Poecile palustris)

hohol severni (Bucephala clangula) 1

Krutihlav obecny (Jynx torquilla) q

. kralicek obecny (Regulus regulus)
rakosnik zpevm‘](AcrocephaIus palUstris) 1
dudek ¢ och,olaty_{_Upupa epops) -

pisik obecny (Actitis hypoleucos) -

strakapoud maly (Dryobates minor) -

L. ap.cerny (Ciconia nigra) -

pévuska modra (Prunella modularis) 4

cvrcilka zelena (Locustella naevia) -
¢irka obecna (Anas crecca)

" polak velky (Aythya ferina) -
kopfivka obecna (IVlareca strepera) -
Zluva hajni (Oriolus oriolus) -

rybak o ecn{ terna hirundo) 4
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| i |Z1Icak pestry (Spatula clypeata) -
rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus) -
vlha pestra (Merops apiaster)

vodous rudonohy (Tringa totanus) 4
bukacek maly (Ixobrychus minutus) -

husa velka (Anser anser) -

| . raroh velky (Falco cherrug) 1
potar?ka ¢ernokrka (Podiceps nigricollis) -
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Obr. 1. Rozdéleni hodnot svételného znegisténi v mistech vyskytu jednotlivych druht ptakd. Cerné body jsou
mediany, &ervené body jsou priméry. Cerné &ary ukazuji rozpéti mezi prvnim a tretim kvartilem. Ciselné hodnoty
jsou pocty zaznam jednotlivych druhd.
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Obr. 2. Procento vyskytu druhd ptakd s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez 2 nW/sr/cm?2.
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Obr. 3. Procento vyskytu druhd ptakd s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez 5 nW/sr/cm?2.
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Obr. 4. Procento vyskytu druhd ptakd s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez 20 nW/sr/cm2.
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Savci (netopyfi, jezci, rys)

U sledovanych skupin savct byl pozorovan znaény rozdil zejména mezi obéma druhy jezka,
ktefi preferovali vyrazné svétlejsi lokality (pramérné hodnoty ALAN cca 10 az 15 nW/sr/cm?,
obr. 5) amezi netopyry, primérna hodnota ALAN v lokalité nepfesahovala 4. Nejsilngjsi
preferenci tmavych mist pak vykazoval rys ostrovid, s primérnou hodnotou ALAN
0.24 nW/sr/cm? (hodnota prakticky neodliSitelna od Grovné Sumu v datech). Rys vyhledava
spiSe klidné oblasti, s velmi malym podilem zastavby (Andéra 2025), s ¢imz také souvisi velmi
nizka uroven ALAN v oblastech jeho vyskytu. V oblastech s mirné zvySenym svételnym
znecisténim (ALAN nad 2 nW/sr/cm?, obr. 6) byla zaznamenana pfitomnost vice nez Ctvrtiny
pfipadl jezka vychodniho, jezka zapadniho a netopyra dlouhouchého. Pfi Urovni znecisténi
5 nW/sr/cm? (obr. 7) a 20 nW/sr/cm2 (obr. 8) v§ak zminény netopyr dlouhouchy jiz zvySeny
vyskyt nevykazoval. To mlzZe odpovidat jeho vyskytu v oblastech zahrad ¢i na okrajich sidel,
kde nachazi ukryty v budovach (Andéra, Gaisler 2012), vice osvétlené Casti obci nejsou
nevyuzivany. V pfipadé jezku se vSak bude patrné jednat o disledek metodologie sbéru dat,
jelikoz oba druhy jsou schopné prezivat ive vyrazné =zastavénych oblastech
(Turner et al. 2021), kde v noci mohou byt Castéji pozorovani nezli pfipadé tmavych pfirodnich
stanovist. U vrapence velkého a netopyra vychodniho nebyl naopak zaznamenan jediny
pfipad vyskytu s hodnotou ALAN vétsi nez 2 nW/sr/cm? (obr. 6). U téchto dvou druhd
ale vzhledem k velmi malému poctu nalezl nelze tyto trendy zatim objektivné povazovat
za relevantni.
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Obr. 5. Rozdé&leni hodnot svételného znegisténi v mistech vyskytu jednotlivych druh(i savct. Cerné body jsou
mediany, &ervené body jsou priméry. Cerné &ary ukazuji rozpéti mezi prvnim a tretim kvartilem. Ciselné hodnoty
jsou pocty zaznam jednotlivych druh(.
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netopyr fasnaty (Myotis nattereri) 4

netopyr ¢erny (Barbastella barbastellus) -
netopyr Brandtiv (Myotis brandtii) -
netopyr vousaty (Myotis mystacinus) 4
netopyr velkouchy (Myotis bechsteinii) -
netopyr alkathoe (Myotis alcathoe) -

rys ostrovid (Lynx lynx) 4

vrapenec velky (Rhinolophus ferrumequinum) 4

netopyr vychodni (Myotis blythii) -

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
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Obr. 6. Procento vyskytu jednotlivych druhd savcl s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
2 nW/srlcm2.
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Obr. 7. Procento vyskytu jednotlivych druhd savcl s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
5 nW/srlcm2.
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netopyr fasnaty (Myotis nattereri) -

Druh

vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros) -
netopyr vousaty (Myotis mystacinus) -

netopyr brvity (Myotis emarginatus) -

netopyr velkouchy (Myotis bechsteinii) -
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Obr. 8. Procento vyskytl jednotlivych druhd savcl s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
20 nW/sr/cm2.

Hmyz

Obecné Ize fFici, ze vyskyt sledovanych Celedi hmyzu je vazan na vyrazné méné svételné
znecisténé podminky v porovnani s vyskyty ostatnich sledovanych skupin. Primérné hodnoty
ALAN u zadné Geledi nepiekrodily 8 nW/sr/cm? (obr. 9). Tato skuteénost miize byt zptisobena
obecné metodickym omezenim sbéru dat o hmyzu s noéni aktivitou, kdy svételné zdroje
pouzivané pro monitoring téchto skupin jsou v oblastech s vy$Sim podilem ALAN neefektivni
(Annoni 2022). Za pozornost nicméné stoji vyrazné vySSi hodnoty primérd ve srovnani
s hodnotami medianu, kdy u vSech Celedi byl primér vySsi nez hodnota 3. kvartilu (obr. 9).
To mUze opét znacit ob&asnou expozici relativné vysokému svételnému znecisténi u druha,
které jsou jinak vazany na vyrazné tmavsi podminky. Mlze to vSak zaroven byt ovlivnéno
mezidruhovou variabilitou v ramci jednotlivych Celedi. Mezi jednotlivymi Celedémi nebyly tak
vyrazné rozdily jako mezi druhy u ostatnich skupin, nicméné Celed Hepialidae vykazovala
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(obr. 9 az 12). Jak v pripadé Celedi Hepialidae, tak i dalSich, jez vykazuji vy$Si expozice vUci
ALAN (Crambidae, Pyralidae) Ize najit nékolik znacné rozSifenych druhl s vazbou
na urbanizované oblasti (vyvoj v pudé zahrad nebo az synantropné zijici Skudci
v domacnostech; Macek et al. 2007, Sumpich et al. 2022). Lze tedy ptedpokladat, Ze u té&chto
skupin jsou tyto vyrazné expozice spojené s ¢astym nalezem (a tedy i hlaSenim jejich vyskytu)
téchto druhl v oblastech s vy§§im podilem ALAN. Obdobné dalsi skupina — ¢eled Sphingidae
— obsahuje nékolik znané mobilnich druhU, jez €astokrat navstévuji rezidentské oblasti a jiné
urbanizované ¢asti sidel z divodu pfitomnosti v noci kvetoucich rostlin, které dospélci pfijimaji
jako zdroj nektaru (Macek et al. 2007). Jedna se o velké a napadné druhy, coz Casto vede
k vy$Simu hlaseni vyskytu v urbanizovanych oblastech. Naproti tomu Celed Brahmaeidae byla
zachycena predevsim v oblastech zna¢né tmavych. Toto pravdépodobné souvisi s jejim
recentnim vyskytem. Na uzemi republiky se vyskytuji pouze dva druhy rodu Lemonia, které
jsou vazané na puvodnégjsi travnata stanovisté (Macek et al. 2007). Ty jsou v podstaté mimo
oblasti s vyraznym podilem urbanizace a dalSich zdroji ALAN, zejména v chranénych
uzemich. Lze tedy pfedpokladat, Ze trend jejich reakce na ALAN je v sou€asné dobé& dan
zejména distribuci jejich vhodnych biotopu. Nicméné vSechny zkoumané skupiny vyrazné
reaguji na zdroje ALAN (Kadlec et al. 2024), tudiz ity, jez maji vySsi afinitu k oblastem
s vy§8im podilem ALAN budou timto pravdépodobné negativné ovlivnéni.
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Hmyz
Hepialidae A —e 4 ®745
Pyralidae A —e i ©2086
Cossidae A F * i @836
Crambidae 4 ——— 06423
Sphingidae —e i 05788
Saturniidae —o— ® 1398
Noctuidae 4 —— ®47154
3 .
T Erebidae - o—— © 22882
0
Geometridae A —— 844796
Nolidae o Ho—— ©3826
Notodontidae o Ho—i 5119
Drepanidae A o—i ©3290
Lasiocampidae o ro—  @2757
Endromidae4 re— @162
Limacodidae A —o—i @272
Brahmaeidaeq +e—e+ 89
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Svételné znecisténi (ALAN)

Obr. 9. Rozdéleni hodnot svételného znegisténi v mistech vyskytu jednotlivych &eledi hmyzu. Cerné body jsou
mediany, &ervené body jsou priméry. Cerné &ary ukazuji rozpéti mezi prvnim a tretim kvartilem. Ciselné hodnoty
jsou pocty zaznam jednotlivych druh(.
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Obr. 10. Procento vyskytu jednotlivych Celedi hmyzu s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
2 nW/sr/cm2.
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Limacodidae 4
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Obr. 11. Procento vyskytu jednotlivych Celedi hmyzu s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
5 nW/sr/cm2.
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Hmyz
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Obr. 12. Procento vyskytu jednotlivych Celedi hmyzu s hodnotou svételného znecisténi (ALAN) vySSi nez
20 nW/srlcm2.
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Diskuse a zavér

Interpretaci uvedenych vysledku je tfeba provadét s urcitou opatrnosti. Korelace vyskytu
nékterého druhu s drovni svételného znecisténi v dané lokalité nemusi nutné znamenat
pfimou spojitost téchto jevi (Owens 2018, Camacho 2021). Je velice pravdépodobné,
Ze druhy vykazujici vyrazngjSi preferenci svétlych mist jsou synantropni, adaptované
na blizkost ¢lovéka a tim i na zvySenou uroven ALAN. Svételné podminky samotné tak s timto
mohou, ale nemusi souviset. Za pozornost stoji druhy, které se vétSinou vyskytuji spise
v oblastech tmavé oblohy, pfesto je unich zaznamenan obcasny vyskyt ve vyrazné
znecisténych podminkach (napf. vySe zminény sokol st&éhovavy). Obzvlast vyrazny se tento
jev zda byt u hmyzu, kde byly mezi mediany hodnot svételného znecisténi vyrazné mensi
rozdily nez mezi jejich prameéry (obr. 9). To v praxi znamena, Ze jednotlivé eledi se lisily spise
v tom, jak Casto Ci jak extrémné byly vystavovany extrémnim hodnotam svételného znecisténi
nez v tom, v jakych svételnych podminkach typicky Ziji. V podobnych pfipadech ojedinélych
extrémnich hodnot je nicméné vzdy tfeba ovéfit, zda se nejedna o chybna méfeni
Ci interpolace svételného znecisténi, pfipadné o chybnou geolokaci zaznamu vyskytu druhu.
Dale je mozné predpokladat, Zze druhy, u nichz se vy$si hodnoty svételného znecisténi
prakticky nevyskytuji (napf. tetfev hlusec, rys ostrovid, ¢i mlry z ¢eledi Brahmaeidae), jsou
na tyto podminky adaptovany a mohou tedy byt v pfipadé zvySeni svételného znecisténi
v oblastech jejich vyskytu ohrozeny.

PfedloZzenou analyzu je tfeba povaZovat za orientacni, vedouci pouze k odhadu potencialné
ohrozenych druht svételnym znecisténim. Ty je pak tfeba podrobit podrobnéjsi analyze, ktera
(v zavislosti na dostupnych datech) muize zahrnovat komplexnéj$i zhodnoceni jejich
habitatovych naroku, pfipadné zhodnoceni miry rizika na konkrétnich lokalitach jejich vyskytu.

Mapovy vystup

Pro doplnéni vySe prezentovanych dat byly vytvofeny interaktivni mapy ve formatu HTML
zobrazujici veSkeré zkoumané druhy, véetné detailnéjSiho zaméfreni pouze na zkoumany
hmyz, savce a ptaky. Z davodu vySe zminénych limitd dat pofizenych z nalezové databaze
AOPK, byly agregovany ndlezy do jemnych botanickych ¢&tvercl. Tento krok byl nutny
vzhledem k licenénim pozadavkim databaze, které zakazuji moznost extrakce pfesné polohy
jednotlivych nalez(. Sou¢asti mapy je medianovy kompozit zdroju no¢nich svétel za rok 2023.
Tento vystup slouzi k orientacni kontrole polohy nalezu jednotlivych druhi ve vztahu
k intenzité noCnich svétel. K mapé je pfilozen skript ve formatu R markdown, ktery byl vyuzit
pro tvorbu map.
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