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drastycznie spada tuż po pełni wskutek noc-
nego polowania ryb planktonożernych. Za-
gadką jest jednak, dlaczego wioślarki te nie 
migrują z powrotem w głąb kolumny wody, 
tak jak czynią to w dzień (w celu uniknięcia 
drapieżnika). W pracy Gliwicza (1986) zjawi-
sko tłumaczone jest gwałtownością wyłonie-
nia się księżyca zza gór w pobliżu jeziora. Jak 
wykazano, również wiele ptaków zwiększa 
intensywność nocnego polowania właśnie 
w trakcie pełni (Pienkowski 1983, RobeRt i 
Mcneil 1989, MilsoM i współaut. 1990, tin-
kleR i współaut. 2009).

Sztuczne światło w nocy jest stosunko-
wo nowym zjawiskiem. Głównym celem ni-
niejszej pracy jest przedstawienie pewnych 
aspektów wpływu tego zjawiska na organi-
zmy oraz wyjaśnienie terminów z nim zwią-
zanych. 

Naturalne światło pełni w życiu zwierząt 
wiele funkcji: pomaga w orientacji w prze-
strzeni, żerowaniu (w tym wabieniu ofiary), 
służy obronie terytorium, obronie przed dra-
pieżnikami oraz pełni rolę w znalezieniu i 
przywabieniu partnera (endleR 1997, wid-
deR 2010). 

Głównym źródłem naturalnego światła w 
nocy jest Księżyc oraz, w mniejszym stopniu, 
gwiazdy. W nawiązaniu do roli światła w ży-
ciu zwierząt można podać przykład afrykań-
skiego chrząszcza Scarabaeus zambesianus 
Péringuey, 1901, który wykorzystuje polary-
zację światła księżyca do orientacji w terenie 
(dacke i współaut. 2003). Jak udokumen-
towano w wielu pracach, światło księżyca 
może również umożliwiać drapieżnikom noc-
ne polowanie. Na przykład liczebność wiośla-
rek wchodzących w skład zooplanktonu w 
jeziorze zaporowym Cahora Bassa w Afryce 
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SZTUCZNE ŚWIATŁO W NOCY A EKOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIE ŚWIATŁEM

Nocne sztuczne oświetlenie ściśle wiąże 
się z obecnością człowieka, przedłuża jego 
dobową aktywność i zwiększa jego poczucie 
bezpieczeństwa (van osch 2010). 

Wśród skutków zjawiska można wymie-
nić te z obszaru nauk astronomicznych (Rie-
Gel 1973), medycznych (np. navaRa i nelson 
2007, chePesiuk 2009, skwaRło-sońta 2014) 
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efektywność nocnego żerowania w obecno-
ści sztucznego światła w nocy. Zjawisko to, 
choć zaburza naturalny cykl światła i ciem-
ności w przyrodzie, nie wywiera jednak w 
tym uproszczonym przypadku negatywnego 
wpływu na populację drapieżników. 

W literaturze funkcjonuje również poję-
cie zanieczyszczenia światłem spolaryzowa-
nym (hoRváth i współaut. 2009). W pracy 
tej autorzy podkreślają że: „Zanieczyszczenie 
światłem spolaryzowanym dotyczy światła, 
które uległo polaryzacji liniowej przez odbi-
cie od gładkiej, ciemnej budowli lub innego 
obiektu wytworzonego przez człowieka” i 
omawiają zanieczyszczenie światłem spola-
ryzowanym jako nowy rodzaj ekologicznego 
zanieczyszczenia światłem. Nie można się z 
tym zgodzić, ponieważ źródłem ekologicz-
nego zanieczyszczenia światłem jest sztucz-
ne światło produkowane przez człowieka. 
O zanieczyszczeniu światłem spolaryzowa-
nym można mówić wówczas, gdy światło 
naturalne (nie sztuczne) ulega polaryzacji 
na powierzchniach, najczęściej wytworzo-
nych przez człowieka. Jest to więc zjawisko 
zależne od materiału, który pokrywa daną 
powierzchnię. Nie jest również związane z 
zaburzeniem naturalnego cyklu światło/ciem-
ność w przyrodzie. Sam jednak problem za-
nieczyszczenia światłem spolaryzowanym jest 
oczywiście interesujący i wart dalszych ba-
dań.

czy społeczno-ekonomicznych (np. Gallaway 
i współaut. 2010).

Nocne sztuczne światło może powodo-
wać również ekologiczne zanieczyszczenie 
światłem. O zjawisku tym mówi się, gdy 
nocne sztuczne oświetlenie zaburza natural-
ny cykl światła i ciemności w ekosystemie. 
Źródłem tego zjawiska jest oświetlenie ze-
wnętrzne oraz tzw. „sky glow”, który polega 
na odbiciu sztucznego światła od cząstek za-
wieszonych w powietrzu z powrotem na zie-
mię (lonGcoRe i Rich 2004). 

W cytowanej pracy wyróżniono również 
3 rodzaje ekologicznego zanieczyszczenia 
światłem:

— spowodowane przez bezpośrednie ośle-
piające światło; 

— tymczasowe, nieprzewidywalne fluktu-
acje w oświetleniu;

— stale zwiększone oświetlenie (w konse-
kwencji zatarcie granicy dzień/noc). 

W literaturze można również spotkać się 
z terminem „fotozanieczyszczenie”, wprowa-
dzonym przez veRheiJena (1985). Dotyczy 
ono sztucznego światła, które wywiera ne-
gatywny wpływ na dziką przyrodę. Trzeba 
jednak zaznaczyć, że nie należy zawężać zja-
wiska ekologicznego zanieczyszczenia świa-
tłem tylko do tego znaczenia. Ekologiczne 
zanieczyszczenie światłem może powodować 
fotozanieczyszczenie, ale nie zawsze. Przykła-
dowo, wiele drapieżników zwiększa istotnie 

EKOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIE ŚWIATŁEM A MIGRACJE ZWIERZĄT

Oświetlone nocą budynki mogą stanowić 
poważne zagrożenie dla migrujących pta-
ków (lonGcoRe i Rich 2004). Innym, często 
wspominanym przykładem jest przemieszcza-
nie się młodych żółwi morskich w kierunku 
oświetlonych miast, zamiast do wód oceanu. 
Młode interpretują światło miejskie jako 
to odbite na powierzchni wody (salMon i 
współaut. 1995). 

Sztuczne światło w nocy może również 
wpływać na wodne organizmy migrujące. W 
przypadku łososi w warunkach zanieczysz-
czenia światłem zaobserwowano zmianę cza-
su migracji (niGhtinGale i współaut. 2006; 
Riley i współaut. 2012a, b). Stadia owadów 
wodnych zdolne do migracji są wabione 
przez nocne latarnie uliczne, co może po-
wodować utrudnienia w kolonizacji nowych 
środowisk wodnych (PeRkin i współaut. 
2013).

Mało wiadomo jeszcze o wpływie zanie-
czyszczenia światłem na zwierzęta planktono-
we. Zwierzęta te, ze względu na duże zagro-
żenie ze strony drapieżników posługujących 
się wzrokiem, w ciągu dnia są zmuszone do 
migracji w głąb zbiornika. Ku powierzchni 
przemieszczają się nocą w celu efektywniej-
szego żerowania (przy powierzchni występu-
je zwykle wyższe zagęszczenie pokarmu w 
postaci glonów) oraz, aby uniknąć całodobo-
wego przebywania w chłodniejszych wodach. 
W nocy dzięki ciemności nie są narażone na 
ataki drapieżników. Hipotetycznie, sztuczne 
oświetlenie nocą powinno zmuszać zwie-
rzęta planktonowe do przebywania głębiej 
również w nocy (oczywiście w obecności 
drapieżnika). Takie ograniczenie amplitudy 
migracji zaobserwowano jak dotąd w przy-
padku jednego tylko gatunku planktonowej 
wioślarki, Daphnia retrocurva Forbes, 1882 
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cych populację w kierunku zmniejszania się 
rozmiarów ciała (tałanda 2015), choć sytu-
acja ta wymaga jeszcze dokładniejszych ba-
dań. 

Oprócz zjawiska dobowych pionowych 
migracji zwierząt planktonowych omówio-
nych w powyższym akapicie można również 
mówić o nocnym dryfcie zwierząt zasiedla-
jących rzeki. Badania nad nocnym dryftem 
rzecznym owadów wykazały istotne różnice 
w ich liczebności przy tej samej strukturze 
taksonomicznej, w porównaniu z dryftem w 
miejscach nienarażonych na zanieczyszczenie 
światłem (henn i współaut. 2014).

z jeziora Waban (MooRe i współaut. 2000). 
Nie wiadomo, jak bardzo rozpowszechnione 
jest to zjawisko i jaki ma wpływ na dostoso-
wanie poszczególnych osobników, choć w 
teorii ograniczenie efektywności żerowania 
oraz zmuszenie do przebywania w chłodniej-
szych warstwach wody powinno prowadzić 
do spadku dostosowania poszczególnych 
osobników (loose i dawidowicz 1994). Do-
datkowo, całodobowa obecność światła i dra-
pieżników może wpływać również na histo-
rię życia przez zwiększenie stresu (effeRtz 
i von eleRt 2014). Zwiększona nocą presja 
drapieżników może powodować zmiany w 
strukturze wielkości ciała osobników tworzą-

NOCNE POLOWANIA DRAPIEŻNIKÓW

Niektóre ofiary wykorzystują ciemność 
jako refugium przed drapieżnikami posługu-
jącymi się wzrokiem w trakcie żerowania. Do 
pewnego stopnia nocny tryb życia zapewnia 
wówczas bezpieczeństwo. 

Nie dziwi więc, że nocne sztuczne oświe-
tlenie może również istotnie wpływać na 
większą efektywność nocnego żerowania 
brodźca krwawodziobego (Tringa totanus 
L.), ptaka z rodziny bekasowatych (dwyeR 
i współaut. 2013). W naturalnej ciemności 
efektywność ta jest znacznie mniejsza.

Poza polepszeniem widoczności, innym 
aspektem umożliwiającym i ułatwiającym dra-
pieżnictwo nocą jest wabiące oddziaływanie 
sztucznego światła na wiele bezkręgowców. 
Sytuację tę mogą wykorzystywać nietoperze 
(Rydell 2006), gady (PeRRy i fisheR 2006), 
czy wspomniane już ptaki (lonGcoRe i Rich 
2004). Wśród bezkręgowców za przykład 
może posłużyć gatunek polującego nocą pa-
jąka Larinioides sclopetarius (Clerck, 1757). 
Osobniki tego gatunku chętniej rozpinają sie-
ci łowne w pobliżu oświetlenia wabiącego 
owady (heilinG 1999). 

Przy jednoczesnych korzyściach, które zy-
skuje drapieżca, można mówić również o wa-
dach takiej sytuacji. Drapieżnik otrzymując 
dodatkowy czas i lepsze warunki na poszuki-
wanie ofiar sam również staje się łatwiejszą 
ofiarą. Ograniczenie żerowania w przypadku 
nocnej obecności światła zaobserwowano 
u niektórych zwierząt prowadzących nocny 
tryb życia (lonGcoRe i Rich 2004). Ze wzglę-

du na fakt kompromisu między żerowaniem 
a możliwością stania się ofiarą można posta-
wić hipotezę, że z sytuacji nocnego sztucz-
nego oświetlenia najbardziej będą korzystać 
drapieżniki szczytowe, które raczej nie mają 
naturalnych wrogów.

W pewnych sytuacjach również nocne 
polowanie przy sztucznym świetle może jed-
nak okazać się szczególnie niekorzystne. Zna-
ny jest przykład pochodzący z hodowli ryb w 
systemie klatkowym w jeziorze Fuschlsee w 
Austrii (sichRowsky i współaut. 2013). Noc-
ne sztuczne oświetlenie wykorzystywane jest 
w hodowlach ryb w celu zwiększania przyro-
stów ich biomasy. U hodowanych w klatkach 
przez 3 miesiące w obecności sztucznego 
światła w nocy ryb z rodzaju Coregonus za-
uważono wysoki stopień zapasożycenia Tria-
enophorus crassus Forel, 1868 i Protocefalus 
exiguus La Rue, 1911. Było to związane z fo-
totaksją dodatnią widłonogów Cyclops abys-
sorum Sars, 1863 zarażonych larwami wy-
mienionych pasożytów, które były następnie 
zjadane przez ryby. T. crassus wykorzystuje 
przedstawicieli rodzaju Coregonus jako żywi-
cieli pośrednich, natomiast P. exiguus jako 
żywicieli ostatecznych. Spośród tych dwóch 
pasożytów do wymiernych strat ekonomicz-
nych w komercyjnych połowach najbardziej 
przyczynia się T. crassus. Autorzy cytowanej 
pracy zachęcali więc do zaniechania wyko-
rzystywania do hodowli ryb systemu klatko-
wego w obecności nocnego oświetlenia.
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światłem), populacja miejska (narażona na 
ten czynnik) była gotowa do rozrodu. Co 
ważne, populacje z miasta i z terenów pod-
miejskich reagowały na nocne oświetlenie 
w istotnie różny sposób (populacja miejska 
była bardziej oporna na efekty oddziaływa-
nia sztucznego światła w nocy) (doMinoni i 
współaut. 2013a, b). 

Innym przykładem wpływu zanieczysz-
czenia światłem na zwierzęta jest problem 
z lokalizacją samic przez samce świetlika 
Lampyris noctiluca L.. W nocy, przy natęże-
niu sztucznego światła 0.3 lub 0.18 lx, żaden 
samiec nie był w stanie zlokalizować samicy 
(biRd i PaRkeR 2014). W tym przypadku za-
nieczyszczenie światłem drastycznie wpływa 
na dostosowanie tych chrząszczy.

Ze względu na stałość oraz przewidywal-
ność rytmu dzień/noc w przyrodzie, u popu-
lacji wielu organizmów wyewoluowały ryt-
my okołodobowe regulowane przez światło 
(hölkeR i współaut. 2010). 

W wyniku ekspozycji na nocne oświetle-
nie u miejskiej części populacji kosa (Turdus 
merula L.) stwierdzono mniejsze stężenie 
melatoniny (hormonu zaangażowanego w 
regulację rytmów okołodobowych) w oso-
czu w nocy, w porównaniu do części miej-
skiej populacji nienarażonej na ten czynnik. 
Zaobserwowano również większą aktywność 
osobników narażonych na nocne sztuczne 
światło rankiem i po zmierzchu. Aż o mie-
siąc szybciej od populacji podmiejskiej (nie-
narażonej na ekologiczne zanieczyszczenie 

INNE PRZYKŁADY WPŁYWU EKOLOGICZNEGO ZANIECZYSZCZENIA ŚWIATŁEM NA 
ZWIERZĘTA

PODSUMOWANIE

Ekologiczne zanieczyszczenie światłem to 
zjawisko, które zostało zaproponowane jako 
jedno z szesnastu nowych zagrożeń dla śro-
dowiska (hölkeR i współaut. 2010). Ważne 
jest więc ustalenie, czy przewidywane, na 
razie w teorii, skutki tego zjawiska rzeczywi-
ście mają miejsce i w jakim stopniu wpływa-
ją na sieć powiązań między organizmami.

Wśród lepiej poznanych skutków ekolo-
gicznego zanieczyszczenia światłem można 
wymienić zmiany czasu i utrudnienia mi-
gracji zwierząt, umożliwienie nocnego że-

rowania drapieżników posługujących się 
wzrokiem lub wykorzystujących światło jako 
czynnik wabiący ofiary, czy pewne zmiany 
w behawiorze osobników będące skutkiem 
zmian w fizjologii (zaburzenie rytmów oko-
łodobowych). 

Nie wiadomo natomiast wiele o skali pro-
blemu zanieczyszczenia środowisk morskich 
(dePledGe i współaut. 2010), w przypadku 
środowisk słodkowodnych niektóre aspekty 
zostały już przebadane, inne wymagają jesz-
cze badań.
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EKOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIE ŚWIATŁEM, CZYLI KIEDY SZTUCZNE ŚWIATŁO W NOCY ZABURZA 
NATURALNY CYKL ŚWIATŁA I CIEMNOŚCI W EKOSYSTEMIE

Streszczenie

Rola naturalnego światła w życiu organizmów jest już stosunkowo dobrze poznana. Ze względu na stałość oraz prze-
widywalność rytmu dzień/noc w ekosystemie u populacji wielu organizmów wyewoluowały cykle okołodobowe regulo-
wane przez światło. Sztuczne światło w nocy związane z działalnością człowieka jest nowym czynnikiem w środowisku. 
Gdy powoduje zaburzenie cyklu światła i ciemności w ekosystemie mówimy o ekologicznym zanieczyszczeniu światłem. 
W niniejszej pracy omówiono różnice pomiędzy ekologicznym zanieczyszczeniem światłem i fotozanieczyszczeniem oraz 
przedyskutowano traktowanie zanieczyszczenia światłem spolaryzowanym jako rodzaj ekologicznego zanieczyszczenia 
światłem. Przedstawiono również wiele przykładów wpływu ekologicznego zanieczyszczenia światłem na różne aspekty 
ekologii i fizjologii organizmów.
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ECOLOGICAL LIGHT POLLUTION — WHEN ARTIFICIAL LIGHT AT NIGHT DISRUPTS NATURAL CYCLE OF 
LIGHT AND DARKNESS IN ECOSYSTEM

Summary

The role of natural light in life of organisms is relatively well known. Consistency and predictability of day/night 
rhythm in environment caused evolution of diurnal cycles regulated by light in populations of many organisms.

Artificial light at night is connected with human activities and is a new factor in environment. When it causes dis-
ruption of light and darkness cycle, it leads to ecological light pollution.

In this paper differences between ecological light pollution and photopollution are presented. Polarized light pollu-
tion as a kind of ecological light pollution is discussed. Also many examples of influence of ecological light pollution on 
ecology and physiology of organisms are presented.


