www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

ACAD=MIA PANORAMA Biologia DOI: 10.24425/academiaPAN.2023.146997

7 ANIECZYSZCZENIE
SWIATLEM
[ HALASEM

Wiele badan pokazuje, ze hatas jest szkodliwy
N dla ludzi i zwierzat. Rbwniez nadmiar sztucznego
& Dy, sy ot $wiatta wptywa destrukcyjnie na ekosystemy.
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P

wiatlo, szczegolnie to widzialne, ma podstawo-

we znaczenie dla funkcjonowania zycia na Zie-
mi, bedac no$nikiem energii koniecznej do fotosynte-
zy roélin. Swiatlo, a takze dZzwiek sg takze no$nikami
informacji o srodowisku otaczajagcym zywe organi-
zmy. Dlatego tez kazde zmiany naturalnego promie-
niowania oraz drgan osrodkow przenoszacych dzwiek
mozemy traktowac jako zanieczyszczenie srodowiska.

Rozswietlona Ziemia

Rozwdj cywilizacyjny nierozerwalnie wigze si¢ z uzy-
ciem sztucznych zZrédet $wiatta. Swiatto daje ludziom
poczucie bezpieczenstwa (szczegélnie nocg), pozwala
na znaczgce wydluzenie aktywnosdci i jest no$nikiem
wiekszosci informacji, ktére docierajg do ludzkiego
organizmu. Uzycie na masowa skale sztucznych zrodet
$wiatla powoduje, ze w krajach wysoko rozwinietych
wiekszos¢ populacji nie do$wiadcza nocy ciemniejszej
niz przy pelni Ksiezyca. Na poczatku XXI wieku do-
tyczylo to 80 proc. mieszkancéw USA i 67 proc UE,
a obecnie dotyczy ponad 70 proc. mieszkancéw UE.
Powierzchnia obszaréw o$wietlonych nocg wzrasta
rocznie o0 2,2 proc., a intensywno$¢ emitowanego
$wiatla 0 1,8 proc.

Oddziatywanie zanieczyszczenia §wiatlem rozciaga
sie na wiekszos¢ organizmow, ktore zyja w otoczeniu
czlowieka. Konsekwencje tego zjawiska mozna roz-
patrywa¢ na kilku poziomach: fizjologicznym, osob-
niczym, populacyjnym i ekosystemowym. W przy-
padku roélin, ktére funkcjonujg w oparciu o energie
$wiatla widzialnego, wzrost ilosci $wiatta nie wplywa
znaczgco na ich funkcjonowanie. Jednak zaburzenie
rytmiki sezonowej dtugosci dnia i nocy skutkuje zabu-
rzeniem wzrostu roslin, kwitnienia, rozwoju pagkow,
zaburzeniem stanu u$pienia czy alokacji zasobow.
Przez zaburzenie regulacji szparkowej rosliny tracg
wiecej wody w wyniku transpiracji. Moze to prowa-
dzi¢ do ujemnego bilansu wodnego, a takze narazenia
na ciagle wnikanie zanieczyszczen gazowych.

Fizjologiczne reakcje na wydluzenie aktywnosci
dziennej i skrdcenie nocy jest dobrze poznane w przy-
padku czlowieka. Zaburzeniu ulega dziatanie zegara
biologicznego, ktdry steruje produkejg melatoniny
w szyszynce — hormon jest wytwarzany i wydzielany
do krwi wylacznie w ciemnej czesci doby. Jest to sub-
stancja o dziataniu antyoksydacyjnym, cytostatycz-
nym, regulujgcym réwnowage komdrkowa od pro-
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liferacji do réznicowania, moze takze promowac
apoptoze komorek nowotworowych. Dobrze jest udo-
kumentowany zwigzek pracy nocnej i zmniejszenia
produkeji melatoniny z ryzykiem rozwoju raka piersi,
raka prostaty i innych nowotworéw. Miedzynarodowa
Agencja ds. Badan nad Rakiem IARC (WHO) zaliczyta
zaburzenia rytmu dobowego do grupy 2A -, prawdo-
podobny czynnik kancerogenny”.

Praca zmianowa obejmujgca prace nocng wigze sie
takze z ryzykiem rozwoju zespotu metabolicznego,
nadci$nienia, niewlasciwego poziomu lipidow w krwi,
otylosci i cukrzycy typu II. Badania w Wielkiej Bryta-
nii na liczbie ponad 100 tys. kobiet wskazujg na zwia-
zek jasnosci sypialni z otytoécig. Ttumaczy sie to de-
synchronizacja wewnetrznych zegarow, skroceniem
snu i nienaturalnymi porami positkow, co sprzyja
zaburzeniom metabolizmu.

Nocne zycie zwierzat

Wzrost intensywnosci $wiatla ponad naturalny po-
ziom wplywa na zachowania drapieznikéw iich
ofiar. Mozliwos$¢ zerowania w godzinach nocnych
w warunkach sztucznego oswietlenia jest okreslana
jako light night niche (lekka nocna nisza). Jeéli jednak
poziom $wiatla jest zbyt wysoki, wystepuje reakcja
unikania - zwieksza sie ryzyko wykrycia drapieznika
przez potencjalne ofiary. Sztuczne o$wietlenie moze
powodowac opodznienie lub nawet unikanie rozpoczy-
nania nocnej aktywnoéci ofiar, np. motyli nocnych.
Takze aktywno$¢ rozrodcza ptazéw zmniejsza si¢ pod
wplywem sztucznego o$wietlenia, np. w otoczeniu
stale o$wietlonych drog czy obiektow przemysto-
wych i handlowych. Znany efekt przywabiania owa-
dow do punktowych Zrédet $wiatta, np. do ulicznych
lamp, skutkuje obnizeniem lokalnej réznorodnosci.
Jak wskazuja badania wykonane w Niemczech, lampy
uliczne w mie$cie zamieszkalym przez blisko 240 tys.
0s0b moga by¢ przyczyna $mierci nawet 360 mln owa-
déw rocznie.

Warto zwréci¢ uwage na widmo spektralne sztucz-
nych zrodet swiatta i wywotane tym reakcje. Postrze-
ganie $wiatla znaczaco rozni sie¢ w roznych grupach
zwierzat i od percepcji ludzkiej. Dobrym przyktadem
sg ptaki, ktore dzieki posiadaniu czterech typow czop-
kow w siatkowce oka rejestrujg $wiatlo ultrafioletowe.
Szerokie spektrum percepcji maja owady, szczegolnie
motyle.

Informacje, ktore odbierajg zwierzeta w zakresie
$wiatla ultrafioletowego czy spolaryzowanego, moga
by¢ maskowane lub znieksztalcane przez sztuczne 7ro-
dfa $wiatla. Orientacja ptakoéw w przestrzeni bazuje
na systemie rejestrujgcym pole magnetyczne Ziemi,
a systemem kalibrujacym jest zréznicowanie natu-
ralnego o$wietlenia. Duze aglomeracje miejskie, silne,
punktowe zrodia $wiatta maskujg informacje, ktore
niesie np. spolaryzowane $wiatlo nieba, a to zaburza
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wedrowke wielu gatunkow ptakow. Zrdznicowanie
$wiatta dochodzacego z nocnego nieba nad morzem
czy oceanem jest zbiorem informacji, na podsta-
wie ktorej wylegajace sie na plazy zotwie kierujg sie
do wody.

Spolaryzowane $wiatto odbite od powierzchni wo-
dy jest sygnatem dla wielu gatunkéw o odpowiednim
$rodowisku do skladania jaj (co najmniej 300 gatun-
kéw owadow), dla drapieznikow na nich zerujacych,
a takze dla ptakéw wodno-btotnych, ktore poszukujg
miejsc do odpoczynku lub zerowania. Gladkie, odbi-
jajace $wiatlo powierzchnie, takie jak fasady nowo-
czesnych budynkéw, duze przeszklenia, mokre na-
wierzchnie drég czy parkingéw, a nawet plamy oleju
czy karoserie samochodowe sg putapkami ekologicz-
nymi dla takich gatunkéw.

Przekrzyczec¢ hatas

W ciggu ostatniego stulecia nadmierny poziom na-
tezenia hatasu pochodzenia antropogenicznego stat
sie jednym z gtéwnych probleméw srodowiskowych
w ekosystemach wodnych i lagdowych na calym $wie-
cie. Roznorodne systemy komunikacji zwierzat ewo-
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luowaly w naturalnych $rodowiskach dzwiekowych.
Przez miliony lat organizmy dostosowaly wybrane
parametry oraz strukture swoich gloséw i pie$ni go-
dowych do lokalnych profili tta akustycznego. Niekto-
re gatunki zwierzat sg bardzo dobrze przystosowane
do zycia w warunkach wysokiego natezenia otaczaja-
cych je (naturalnych i sztucznych) dzwigkéw. Przy-
kladowo rozpoznanie gltoséw swojego potomstwa
w gwarnych, wielotysiecznych koloniach legowych
ptakow jest z pewnoscig duzym wyzwaniem dla ich ro-
dzicéw. Ponadto kazdy, kto w naszych szeroko$ciach
geograficznych w maju o $wicie odwiedzit stary las
lub park, zauwazyl, Ze ptaki s3 zmuszone codziennie
$piewad swoje strofy w glosnym chorze serenad in-
nych gatunkoéw.

Jednak dynamiczny wzrost populacji ludzkiej
na Ziemi, gwaltowny rozwdj aglomeracji miejskich,
konflikty zbrojne, ekspansja i wzrost zageszczenia
morskich i ladowych szlakéw komunikacyjnych przy-
czyniaja sie do wzrostu globalnego zanieczyszczenia
hatasem. Wspoélczesnie réznym organizmom coraz
trudniej zy¢ w $wiecie przepelnionym sztucznymi
dzwiekami, generowanymi przez dziatalnoé¢ i ak-

tywnos¢ ludzi.
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Liczne badania wskazuja, Ze nadmierna emisja
dzwiekow w wyniku urbanizacji oraz rozwoju trans-
portu i przemystu zaburza komunikacje dzwiekowa
i wplywa negatywnie na liczebno$¢ i rozmieszczenie,
sukces legowy, dostosowanie, kondycje i zdrowie
wielu gatunkéw owadow, ryb, ptazéw, ptakéw oraz
morskich i ladowych ssakéw. Najwiecej projektow
badawczych skupia si¢ na okresleniu oddzialywania
hatasu na komunikacje dzwiekowa ptakow, u ktorych
mamy do czynienia z niezwykle zlozonymi strategiami
wymiany informacji miedzy osobnikami.

Podstawowym problemem dla osobnikéw zyjacych
w $rodowisku silnie zanieczyszczonym hatasem jest
zagluszanie transmisji bodzcow dzwigkowych w sie-
ciach komunikacyjnych zwierzat ztozonych z nadaw-
cow, odbiorcow i podstuchujacych. Ostatnie badania
pokazujg, ze w gwarnych miejscach samice nie stysza
lub stabo stysza nawolywania swoich potencjalnych
partnerdw i nie s3 w stanie dobrze oceni¢ ich kondycji
i atrakcyjnosci. Samce moga mie¢ problem z ustysze-
niem swoich rywali oraz sgsiadow. Karmigcy rodzice
nie s3 w stanie dostosowa¢ tempa karmienia swoich pi-
sklat, gdyz glosy zebrzace mlodych sg zagtuszone przez
hatas. Towarzyskie ptaki zyjace w grupach nie slysza
glosow ostrzegawczych, emitowanych, by poinformo-
wac wspottowarzyszy o zblizajacym sie drapiezniku.

Ptasie slumsy

W polowie lat 90. XX wieku holenderscy badacze za-
uwazyli, ze zageszczenie i bogactwo gatunkowe ze-
spotow ptakow zasiedlajacych sasiedztwo autostrad
i drog szybkiego ruchu sg relatywnie niskie. Wskaz-
niki te stopniowo wzrastajg wraz ze zwiekszaniem sie
odlegtoéci od krawedzi drogi. Potwierdzily to liczne
badania przy trasach komunikacyjnych w innych cze-
$ciach $wiata. Zaczeto wyrdzniaé trzy grupy ptakow:
(1) wrazliwe i stenotopowe gatunki, ktore unikajg sg-
siedztwa drog, (2) gatunki neutralne, ktore gniezdza
sie w podobnych zageszczeniach zaréwno blisko, jak
i daleko od szlakéw komunikacyjnych, (3) kosmopo-
lityczne gatunki eurytopowe, ktore preferuja siedliska
w poblizu drég i linii kolejowych (tzw. efekt krawe-
dzi). Budowa i eksploatacja szlakow komunikacyjnych

powodujg przeciecie jednolitego platu siedliska, mo-
dyfikujgc tez dostepnos¢ i obfitos¢ bazy pokarmowej,
zmienia strukture roglinnosci, cechy mikroklimatu
(np. nastonecznienia), presji ze strony drapieznikow
itp. Przykladowo wiele gatunkow ptakow wykorzystu-
je linie przesytowe wzdluz nasypow kolejowych jako
czatownie i miejsce Zerowania, a padlinozercy regu-
larnie patrolujg otoczenie korytarzy transportowych
w poszukiwaniu ofiar kolizji. Sasiedztwo drég moze
jednak dziata¢ jak putapka ekologiczna, gdyz zwabio-
ne pewnymi zasobami ptaki moga ging¢ w zderze-
niach z pojazdami i/lub osiggac nizszy sukces legowy.

Henrik Brumm jako pierwszy wykazat mozliwo$¢
aktywnego dostosowania poziomu natezenia $piewu
ptakéw do zréznicowanego tla akustycznego. Okazato
sie, ze samce stowikow rdzawych w terytoriach zanie-
czyszczonych hatasem drogowym $piewaty o 10-20 dB
gloéniej niz w cichych i spokojnych miejscach Berli-
na. Jest to tzw. efekt Lombarda, ktdry swoja nazwe
zawdziecza francuskiemu chirurgowi i otolaryngo-
logowi Etienne’owi Lombardowi. W 1911 roku opisat
on zjawisko, ktére polega na tendencji do zmiany pa-
rametréw emisji glosu, by poprawic jego styszalnos¢.
To dlatego na koncertach i imprezach domowych
staramy sie mowic glo$niej. Efekt Lombarda moze
dotyczy¢ takze modyfikacji innych parametréw oraz
struktury $piewu, np. bogatki zasiedlajgce hatasliwe
obszary w Lejdzie (zachodnia Holandia) $piewaly
piosenki godowe o wyzszej minimalnej czestotliwosci
niz osobniki w cichych i spokojnych rewirach. Dzieki
temu elastyczni §piewacy moga przezwyciezy¢ tzw.
efekt maskowania. Hatas drogowy charakteryzuje sie
niskim spektrum czestotliwosci, a Spiewanie w wyzszej
tonacji pomaga im oming¢ ten problem oraz skutecz-
niej dotrze¢ do potencjalnych odbiorcow.

Coraz wigcej zwierzat na naszej planecie znaj-
duje sie w zasiegu negatywnego oddzialywania zabu-
rzen akustycznych pochodzenia antropogenicznego.
Naukowcy wcigz odkrywajg nowe przystosowania
i adaptacje organizméw do zycia w zanieczyszczonych
hatasem ekosystemach, a takze nowe zrodla hatasu,
np. wojna w Ukrainie powoduje, ze walenie w Morzu
Czarnym sg zagluszane i dezorientowane przez sonary

todzi podwodnych. m
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terytorialnego wodnika
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i samice w duecie
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