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Korte samenvatting
Analyse problematiek vleermuizen – licht
Vleermuizen zijn nachtdieren. Ze hebben ogen die in het schemerdonker uitstekend functioneren, met ten opzichte van mensen, relatief veel staafjes en relatief weinig kegeltjes. Ze zien minder kleuren dan mensen en zien een t.o.v. mensen verschoven kleurenspectrum, met meer gevoeligheid aan de blauwe kant en minder gevoeligheid aan de rode kant van het spectrum. 
Vleermuizen gebruiken het landshap voor verschillende doelen, of met andere woorden, het landschap biedt vleermuizen verschillende functies, zoals kraam-, paar- en winterverblijven, zwermlocaties, jachtgebieden, dagelijkse vliegroutes en verbindingen, en seizoensgebonden migratieroutes.  Wij moeten bij de vraag naar lichthinder onderscheid maken naar de verschillende functies welke (mogelijk) verstoord worden. 

Er zijn tal van beschreven en anekdotische waarnemingen van lichtverstoring: vliegroutes worden verlaten of verlegd wanneer delen van de route worden verlicht, een (sterk) verlicht het jachtgebied wordt niet meer gebruikt wordt, of wordt niet gebruikt zolang de lampen branden en verlichting van verblijfplaatsen leidt tot later uitvliegen of verlaten van verblijfplaatsen, soms worden zelfs de jongen verlaten. Maar we kennen ook de voorbeelden van soorten die blijkbaar relatief gemakkelijk bij straatlantaarns gaan jagen, of door verlicht gebied vliegen. Er is een verschil in gevoeligheid tussen soorten. Een verschil in gevoeligheid tussen geslachten, dieren in een verschillende reproductiestatus en delen van het seizoen mag worden verwacht, evenals een verschil tussen jongere en oudere ervaren dieren.
Er zijn soorten met smalle(re) vleugels die snel kunnen vliegen en snel kunnen accelereren. Deze soorten vliegen vroeger uit hun verblijfplaats uit, jagen vaker ook bij of in het licht en lijken toleranter. Andere soorten hebben brede(re) vleugels, vliegen langzamer en komen langzamer op gang. Deze soorten vliegen later uit, kiezen donkere plekken om te vliegen of jagen, mijden licht en zijn gemakkelijk te verstoren. Het mijden van licht wordt gezien als een actieve manier om de kans op predatie te verminderen. 
De vraag is of lichthinder alleen werkt via het willen vermijden van licht, om het risico op predatie te verminderen? Zoogdierogen wennen geleidelijk aan het kijken in het donker, kijken met behulp van staafjes in plaats van kegeltjes. Fel licht of een lichtere situatie maakt dat de adaptatie van de ogen aan het donker wordt verstoord. Omschakelen naar het kijken met kegeltjes gaat snel, adaptatie aan het donker duurt relatief lang. Het is aannemelijk dat dat ook voor vleermuizen zo werkt. Daarnaast is het voorstelbaar, dat er lichtintensiteiten zijn, waarbij het verkleinen van de pupil en dichtknijpen van de ogen niet meer werkt en vleermuizen worden verblind. Vleermuizen houden er niet van met een zaklamp te worden beschenen. 
Ten aanzien van de reactie van vleermuizen op lichthinder zijn nog tal van vragen niet of onvoldoende beantwoord. Hoe zit het met gewenning? Als er door het nieuw aanwezig zijn van een lichtbron verstoring optreed, c.q de dieren in hun gedrag laten zien dat ze verstoord zijn, kan er dan vervolgens ook gewenning optreden?

Wat is de invloed van de aanwezigheid van alternatieven? Als de dieren in hun gedrag laten zien dat licht verstoort - b.v. vliegroute, verblijf of jachtgebied wordt niet meer of minder gebruikt - wat is dan de invloed van het aanwezig zijn alternatieve verblijven, routes of jachtgebieden? Tonen ze zich toleranter zonder alternatieven en gevoeliger met alternatieven? 
Wat is de invloed van de verwachte beloning? Als de plek die de vleermuizen gebruiken heel belangrijk is en gebruik een grote beloning oplevert – zeer voedselrijk jachtgebied, ideale verblijfplaats, ideale vliegroute – zijn ze dan toleranter? Wennen ze dan eerder? 

Instrumenten omgaan met lichtverstoring

In principe zijn er verschillende instrumenten die we kunnen gebruiken, knoppen om aan te draaien, om lichthinder te voorkomen of verminderen. 
(A) We kunnen bij het maken van een verlichtingsplan nadenken over waar we wel, en waar we geen licht willen. Dit kunnen we op diverse wijzen beïnvloeden. 

Waar ten opzichte van verblijfplaatsen, routes en jachtgebieden in het landschap zet je wel een lamp neer en waar niet? Was is dan de juiste plek van de lamp? 

Hoe kunnen we het licht zo richten dat de vleermuisfuncties gevrijwaard blijven? Welke armatuur kiezen we daarvoor? Wat kunnen we bereiken met afschermen met een scherm of vegetatie? Hoe gaan we verstrooiing licht tegen? Wat kan er met armaturen, schermen en vegetatie? 
Wat is een goede hoogte voor de lampen, of lichtmasten? Werkt een groter aantal, maar lagere lampen, eventueel met een lagere intensiteit, beter dan minder, hogere en sterkere lampen? Hoe werkt dat op beter richten en tegengaan van verstrooiing, op vrijwaren van de vleermuisfuncties?
Wat is de rol van de reflectie van de omgeving? Welke rol spelen de kleuren, en daarmee de reflectiewaarden van het wegoppervlak of wanden? Kunnen we, op relevante locaties, kleuren en materialen gebruiken die minder licht reflecteren? 
(B) We kunnen werken met het aan- en uitschakelen van het licht. 
Afhankelijk van de aanwezige vleermuisfuncties kan er een lichtregiem voor de nacht worden ontworpen waarbij (voorrang vleermuizen) de vleermuisfuncties volledig worden ontzien, of (voorrang mensen) er alleen verlicht wordt op momenten dat de mensen het licht nodig hebben. Hetzelfde geldt voor het seizoen. Vliegroutes en jachtgebied zullen in de winter nauwelijks gebruikt worden. De ingang van een winterverblijf is juist in herfst en winter gevoelig. 

Zowel voor een vleermuisvriendelijk lichtregiem voor de nacht als voor het seizoen, kan er gewerkt worden met aan versus uit, maar ook met verschillen in intensiteit. Op momenten met veel verkeer, dat er veel mensen onderweg zijn, branden alle lampen op volle intensiteit, op andere momenten brandt hier en daar een lichtpunt met een lagere intensiteit. 

Aan en uitzetten en regelen van de intensiteit, kan via een door mensen geïnstalleerd regiem, maar kan ook dynamisch worden geregeld, waarbij de lichtinstallatie reageert op verkeersaanbod of vleermuisactiviteit. 
(C) Een volgende belangrijke factor is de lichtintensiteit. Welke lichtintensiteit op een vliegroute, jachtgebied of ingang van een verblijf is acceptabel? Gaat het daarbij om de lichtintensiteit van de bron in lux (Lumen/m2) of lumen (cd/m2), of is het beter te kijken naar de door de ogen waargenomen lichtintensiteit of luminantie (in cd/m2). Met andere woorden, wat is ook de rol van de reflectie van bodem en omgeving? 
En wat zijn de grenswaarden voor vleermuizen en de verschillende soorten, en in de verschillende hiervoor beschreven omstandigheden? Op dit moment streven we naar een luminantie van minder dan 1 cd/m2. Vragen naar het aanpassingsvermogen, de flexibiliteit en gewenning van de vleermuis zijn t.a.v. de grenswaarden van de lichtintensiteit zeker van belang. 

In dit kader is het net zo relevant de vraag te stellen wat de grenswaarden zijn voor de mens? Worden verlichtingsintensiteiten op basis van fysiologisch, psychologisch en ergonomisch gemeten grenswaarden, op basis van dat wat de mens minimaal nodig heeft gemaakt, of bestaan er opgebouwde gewoontes, waarin wellicht ook te sterk wordt verlicht, met teveel lichtpunten en te veel intensiteit? Zou het niet effectiever kunnen zijn de mensenogen de kans te geven te adaptateren aan het donker en te kijken met de staafjes, in plaats van die ogen steeds weer even door fel licht van staafjes naar kegeltjes te laten schakelen?  Contouren van wegen bijvoorbeeld kunnen dan met zwak reflecterende lijnen worden duidelijk gemaakt. Met andere woorden, verlichten we voor de mens niet te veel? 

(D) Vervolgens is het van belang te onderzoeken welke kleur, welk frequentiespectrum voldoende resolutie en contrast levert voor mensen, en tegelijk door vleermuizen veel minder wordt waargenomen, en vleermuizen niet of duidelijk minder verstoord. Eerste experimenten in die richting worden uitgevoerd. Het zou goed zijn hiervoor meer kennis te verkrijgen over de frequentiegevoeligheid van de ogen van Europese vleermuissoorten. 
Veel van de hiervoor genoemde mogelijkheden worden bij verlichting van wegen, bebouwing, sportparken en dergelijke al ingezet. Het is zondermeer zinvol en nodig om op fundamentelere wijze te onderzoeken hoe effectief de verschillende methoden werken. Daarnaast is zeer waardevol om overal waar lichthinder voor vleermuizen speelt en er oplossingen nodig zijn, alvast te werken op basis van gezond verstand en alle praktisch beschikbare kennis, en vervolgens te monitoren hoe het werkt. 
