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Ekologové již dlouho studují rozhodující roli přírodního světla, jak se projevuje v regulaci mezidruhových interakcí,
ale až na ojedinělé výjimky nezkoumali důsledky umělého nočního osvětlení. V minulém století rozsah a intenzita
umělého osvětlení natolik vzrostly, že má podstatné dopady na biologii a ekologii druhů v přírodě. Rozlišujeme
„astronomické světelné znečištění“, které kazí pohled na noční nebe, od „ekologického světelného znečištění“, které
mění přírodní světelné poměry v suchozemských a vodních ekosystémech. Některé katastrofické důsledky světla pro
jisté taxonomické skupiny jsou dobře známy, jako úmrtí tažných ptáků u vysokých osvětlených konstrukcí a čerstvě
vylíhlých želv dezorientovaných světly na jejich rodných plážích. Jemnější vlivy umělého nočního osvětlení na chování
druhů a ekologii společenstev jsou hůře známy a tvoří nové ohnisko pozornosti pro výzkum v ekologii a také naléhavou
výzvu pro ochranu přírody.
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Jako denní tvorové hledali lidé odedávna způsoby, jak
osvětlit noc. V předprůmyslových dobách bylo světlo
uměle vytvářeno pálením různých materiálů, jako oleje,
dřeva a dokonce sušených ryb. Jakkoliv takové metody
osvětlování jistě lokálně ovlivňovaly chování a ekologii ži-
vočichů, jejich vlivy byly omezené. Poměrně nedávný vy-
nález a rychlé rozšíření elektrických světel však proměnily
noční prostředí na podstatné části povrchu Země.
Ekologové možný rozvrat ekologických systémů umělým
nočním osvětlováním neignorovali tak docela. Několik au-
torů napsalo přehledy potenciálních vlivů na ekosystémy
nebo taxonomické skupiny, publikované v „šedé“ litera-
tuře ([26, Health Council of the Netherlands 2000]; [27,
Hill 1990]), konferenčních sbornících ([39, Outen 2002];
[47, Schmiedel 2001]) a časopiseckých článcích ([16, Frank
1988]; [52, Verheijen 1985]; [45, Salmon 2003]). Nynější
přehled se opírá o dosavadní literaturu na toto téma
a o konferenci organizovanou autory v roce 2002, nazvanou
Ekologické důsledky umělého nočního osvětlování. Snažíme
se najít role, které hraje umělé noční osvětlování při pro-
měňování ekologických interakcí napříč taxony. To je něco
jiného než přehled vlivu svícení na jednotlivé taxonomické
skupiny. Nejprve diskutujeme velikost a rozsah ekologic-

V kostce:
• Ekologické světelné znečištění zahrnuje chronické
nebo periodicky zvýšené osvětlení, nečekané změny
v osvětlení a přímé oslnění.

• Živočichové mohou být vlivem přídavného osvětlení
ve větší míře orientovaní nebo naopak dezorientovaní
a mohou být přitahováni nebo odpuzováni oslněním,
což ovlivňuje potravní chování, reprodukci, komuni-
kaci a ostatní důležité životní projevy.

• Uměle přidané světlo narušuje mezidruhové inter-
akce, které se vyvinuly v přírodních podmínkách
střídání světla a tmy, což má závažné důsledky pro
ekologii společenstev.
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kého světelného znečištění, a také způsoby měření světla
pro ekologický výzkum. Pak se věnujeme zaznamenaným
a potenciálním vlivům umělého nočního osvětlování v hi-
erarchických stupních behaviorální a populační ekologie,
ekologie společenstev a ekosystémů. Jakkoliv je taková hi-
erarchie poněkud umělá a určitě měnitelná, ilustruje šíři
potenciálních následků ekologického světelného znečištění.
Důležité vlivy světla na fyziologii organismů (viz [26, He-
alth Council of the Netherlands 2000]) zde diskutovány
nejsou.

Astronomické a ekologické světelné
znečištění: velikost a rozsah

Termín „světelné znečištění“ se užívá již řadu let a ve
většině situací se vztahuje na degradaci lidských pohledů
na noční oblohu. Tehdy se ale jedná jen o „astronomické
světelné znečištění“, kdy jsou hvězdy a jiná nebeská tě-
lesa vymazána světlem, které buď směřuje vzhůru nebo je
tam odraženo. Jde o fenomén velkého měřítka, se statisíci
světelnými zdroji kumulativně přispívajícími zvýšenému
nočnímu osvětlení ovzduší; světlu rozptýlenému ovzduším
zpět k zemi se říká „zář oblohy“ (skyglow, obr. 1). My pro
uměle produkované světlo, které zasahuje do přírodního
střídání světla a tmy v ekosystémech, zavádíme termín
„ekologické světelné znečištění“. Verheijen ([52, 1985]) na-
vrhl termín „photopollution“, čímž myslí „umělé světlo
s nežádoucími dopady na život v přírodě“. Protože foto-
poluce znamená doslova „světelné znečištění“ a protože
světelné znečištění se dnes tak často chápe jen jako zhor-
šení vzhledu nočního nebe a lidského vnímání noci, věříme,
že je potřeba mít k dispozici i nějaký přesnější termín.
Ekologické světelné znečištění zahrnuje přímé oslňování,
chronicky zvýšenou intenzitu osvětlení a přechodné, neče-
kané výkyvy v osvětlení. Mezi jeho zdroji jsou zář oblohy,
osvětlené budovy a věže, uliční světla, rybářské čluny, bez-
pečnostní světla, světla na vozidlech, pochodně na moř-
ských těžních plošinách, a dokonce světla na výzkumných
ponorkách, která všechna mohou v různé míře rozvracet
ekosystémy. Fenomén tudíž zahrnuje potenciální vlivy ve
velkém rozsahu prostorových a časových měřítek.
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Obrázek 1: Schéma ekologického a astronomického světel-
ného znečištění

Rozsah ekologického světelného znečištění je globální
([13, Elvidge a kol. 1997]; obr. 2). První atlas umělého jasu
oblohy ilustruje, že astronomické světelné znečištění dosa-
huje na všechny obydlené kontinenty ([7, Cinzano a kol.
2001]). Cinzano a kol. [7, 2001] vypočítali, že jen polovina
Američanů žije v místech, kde v noci nastává dostatečná
tma na to, aby zrak přešel zcela z čípkového vidění na ty-
činkové, a že 18,7 % pevného povrchu Země má nad sebou
noční oblohu, která je podle astronomických měřítek zne-
čištěná. Takovými hladinami osvětlení mohou být ekosys-
témy ovlivněny; navíc i světla, která nepřispívají ke zvý-
šené záři oblohy, mohou mít stále ještě ekologické dopady,
takže ekologické světelné znečištění se týká ještě větší části
Země. Osvětlené rybářské flotily, mořské ropné těžní plo-
šiny i výletní lodě přinášejí rozvrat působený umělým noč-
ním svícením do světových oceánů.
Tropy mohou být na změny přírodního denního stří-
dání (tj. s periodou 24 h) světla a tmy zvlášť citlivé, pro-
tože denní cykly jsou tam po celý rok stejné ([21, Gliwitz
1999]). U tropických druhů adaptovaných na diánní změny
s minimálními sezónními výkyvy je ovlivnění zkrácenou
nebo světlejší nocí pravděpodobnější. Samozřejmě, druhy
mírných nebo polárních zón, které jsou aktivní jen v části
roku, jsou na tom podobně. I druhy mírného pásma budou
náchylné k narušení, pokud závisejí na sezónních změnách
délky dne jakožto podnětech k zahájení příslušných důle-
žitých typů chování.

Měření a jednotky

Měření ekologického světelného znečištění často zahrnuje
zjištění intenzity osvětlení na daném místě. Intenzita
osvětlení je množství světla dopadající na jednotkovou
plochu – není to jediné měření relevantní pro ekologické
světelné znečištění, ale je nejběžnější. Světlo kolísá co do
intenzity (počtu fotonů na jednotkovou plochu) a spek-
trálního složení (vztaženého na vlnovou délku). Ideálně

by ekologové měli měřit osvětlení ve fotonech na čtvereční
metr za sekundu s doprovodnými měřeními vlnových délek
přítomného světla. Častěji se osvětlení měří v luxech (nebo
v jednotkách zvaných footcandle, nepatřících do SI), které
vyjadřují množství světla vnímaného lidským zrakem. Vy-
jádření v luxech klade větší důraz na vlnové délky světla,
které lidský zrak vnímá nejvíce, a menší důraz na vlnové
délky vnímané lidmi jen málo. Protože jiné organismy vní-
mají světlo odlišně, a k tomu vnímají i vlnové délky pro
lidi neviditelné, měl by budoucí výzkum ekologického svě-
telného znečištění takové odlišnosti identifikovat a měřit
světlo příslušným způsobem. Například Gal a kol. [17,
1999] vypočítal křivku citlivosti vidlonožce jezerního na
světlo a udával intenzitu osvětlení v luxech přizpůsobe-
ných spektrální citlivosti tohoto druhu.
Ekologové se střetávají s praktickými obtížemi, když vy-
jadřují informace o světelných podmínkách. Lux je stan-
dard užívaný takřka všemi světelnými návrháři, světel-
nými inženýry a lidmi zabývajícími se ochranou prostředí;
komunikace s nimi vyžaduje používat při vyjadřování tuto
jednotku. Ale použití luxu opomíjí biologicky relevantní
informaci. Vysokotlaká sodíková světla například přita-
hují noční motýly vlivem přítomnosti ultrafialových vlno-
vých délek, zatímco nízkotlaká sodíková světla stejné in-
tenzity, ale neprodukující ultrafialové záření, je přitahují
výrazně méně ([43, Rydell 1992]). My zde nicméně luxy
používáme, jak kvůli potřebě komunikace s profesionály
v aplikovaných oborech, tak kvůli jejich běžnosti v minu-
losti i současnosti. Jak se toto pole výzkumu bude vyvíjet,
mělo by se nicméně měřit záření a spektrum relevantní pro
zkoumané organismy, i když lux zůstane asi preferovanou
jednotkou pro komunikaci s profesionály z jiných disciplín.
Ekologové také měří další aspekty světelného prostředí
kromě absolutní intenzity osvětlení. Pro některé druhy
je rušivá náhlá změna v osvětlení ([5, Buchanan 1993]),
takže může být relevantní procentuální změna v osvětlení,
tempo změny nebo jiné podobné vyjádření. Ekologové mo-
hou také měřit jas a jasnost světelných zdrojů, které jsou
pro organismy viditelné.

Behaviorální a populační ekologie

Ekologické světelné znečištění má prokazatelné vlivy na
behaviorální a populační ekologii organismů na přírodních
stanovištích. Jako celek se tyto vlivy odvozují od změn
v orientaci, od dezorientace nebo mylné orientace a od
přitahování nebo odpuzování změněným světelným pro-
středím, které pak mohou ovlivnit příjem potravy, roz-
množování, migraci a komunikaci.

Orientace/dezorientace
a přitahování/odpuzování

Orientace a dezorientace jsou odpověďmi na okolní osvět-
lení (tj. množství světla dopadajícího na objekty v pro-
středí). Naopak atrakce a repulze se vyskytují jako reakce
na světelné zdroje samotné a jsou tedy odpověďmi na jas
nebo jasnost zdroje světla ([26, Health Council of the Ne-
therlands 2000]).
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Obrázek 2: Rozmístění umělých světel viditelné z vesmíru. Vytvořeno s použitím dat bezoblačných oblastí snímků
slabého světla, které pořídil US Air Force Defense Meteorological Satellite Program Operational Linescan System.
Jsou označeny čtyři typy světel: (1) lidská sídliště – města a vesnice (bíle), (2) ohně – definované jako pomíjivá světla
na zemi (červeně), (3) plynové fakule (zeleně) a (4) silně osvětlené rybářské lodě (modrá). Podrobnosti viz Elvidge
a kol. [14, 2001]. Obrázek, zpracování dat a popis: National Oceanic and Atmospheric Administration’s National
Geophysical Center.

Zvýšené osvětlení může prodlužovat denní nebo soumra-
kové typy chování do noční doby zlepšením schopnosti ži-
vočicha orientovat se. Mnoho jinak denních ptáků ([27,
Hill 1990]) a plazů ([48, Schwartz a Henderson 1991]) se
například živí pod umělými světly. Schwartz a Henderson
[48, 1991] to pro plazy označili za „noční světelnou niku“
– ta se zdá být prospěšná pro druhy, které ji umí využít,
ale ne pro jejich kořist.
Kromě získávání potravy může orientace pod umělým
osvětlením vyvolávat další chování, jako teritoriální zpěv
u ptáků ([3, Bergen a Abs 1997]). U severního droz-
dce mnohohlasého Mimus polyglottos samečci v noci zpí-
vají před spářením, ale po spáření zpívají v noci jen
v uměle osvětlených oblastech ([9, Derrickson 1988]) nebo
za úplňku. Vliv těchto světlem vyvolaných chování na kon-
dici je neznámý.
Stálé umělé osvětlení může také dezorientovat živočichy
přivyklé navigaci v nočním prostředí. Nejlépe známým pří-
kladem je dezorientace čerstvě vylíhlých mořských želv,
které vylézají z hnízd na písečných plážích. Za normál-
ních okolností se želvičky pohybují pryč od nízkých tem-
ných siluet (historicky jde o vegetaci na dunách), což jim
umožňuje plazit se rychle k oceánu. S osvětlením pláží pře-
stávají být patrné siluety, které by jinak byly nápovědou
k pohybu, což má za následek dezorientaci ([46, Salmon
a kol. 1995]). Osvětlení také ovlivňuje chování mořských
želv pokud jde o kladení vajec. (Přehled vlivů na mořské
želvy viz [45, Salmon 2003] a [54, Witherington 1997].)

Změny množství světla mohou narušit orientaci noč-
ních živočichů. Rozsah anatomických přizpůsobení, která
umožňují noční vidění, je široký ([40, Park 1940]) a rychlé
nárůsty intenzity osvětlení působí pokles schopnosti vi-
dění, ze kterého se zrak může zotavovat minuty až hodiny
([5, Buchanan 1993]). Ale např. žáby poté, co se světlu
přizpůsobí, jím mohou být také přitahovány ([28, Jaeger
a Hailman 1973]; obr. 3).
Ptáci mohou být nočními světly dezorientováni a zachy-
ceni ([15, Evans Ogden 1996]). Když se pták dostane v noci
do osvětlené zóny, může být jaksi „lapen“ a neopustí osvět-
lenou oblast. V důsledku toho jsou ovlivněny velké počty
ptáků táhnoucích v noci, pokud je povětrnostní podmínky
přivedou blízko ke světlům, např. při špatném počasí nebo
pozdě v noci, když mají sklon letět níže. Uvnitř takové
sféry světel se ptáci mohou srážet vzájemně nebo narážet
na nějaké konstrukce, vyčerpat se nebo být uloveni predá-
tory. Ptáci, kteří jsou v noci v městských oblastech zasta-
veni budovami, často umírají při nárazech na okna, když
se pak snaží ve dne uniknout. Umělé osvětlení přitahovalo
v noci ptáky ke komínům, majákům ([49, Squires a Hanson
1918]), vysílačům ([15, Evans Ogden 1996]), lodím ([10,
Dick a Donaldson 1978]), skleníkům, ropným těžním plo-
šinám ([53, Wiese a kol. 2001]) a dalším strukturám, což
vedlo k přímé úmrtnosti a tak narušovalo migrační trasy.
Mnoho skupin hmyzu je přitahováno ke světlům, zvlášť
dobře známým příkladem jsou noční motýli ([16, Frank
1988]). Další taxony, u kterých se takové přitahování pro-
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Obrázek 3: Přitahování žab ke svíčce posazené na malém
voru. Ilustrace Charlese Copelanda, dle pokusu v sever-
ním Maine nebo v Kanadě, jak jej popsal William J Long
[35, (1901)]. Na malý vor se vyšplhalo dvanáct či patnáct
skokanů volských (Rana catesbeiana), než se překlopil.

jevuje, jsou síťokřídlí, brouci, ploštice, chrostíci, tiplice,
pakomáři, pestřenky, vosy a kobylky ([12, Eisenbeis a Has-
sel 2000]; [31, Kolligs 2000]; obr. 4). Atrakce závisí na
spektru světla (sběratelé hmyzu užívají ultrafialové záření,
které přitahuje nejvíce) a na vlastnostech dalších světel
v okolí.
Nelétaví členovci se ve svých reakcích na světla liší. Ně-
kteří noční pavouci jeví negativní fototaxi (tj. jsou světlem
odpuzováni), zatímco jiní světlo, pokud je k dispozici, vy-
užívají ([38, Nakamura a Yamashita 1997]). Některé druhy
hmyzu mají vždy pozitivní fototaxi jakožto adaptivní cho-
vání a jiné jsou vždy fotonegativní ([50, Summers 1997]).
U členovců mohou být tyto odpovědi ovlivněny také čas-
tými korelacemi mezi světlem, vlhkostí a teplotou.
Správci využívání přírodních zdrojů mohou tyto reakce
živočichů na světlo využít. Světla jsou občas používána pro
lákání k rybochodům, které rybám umožňují obejít hráze
a elektrárny ([25, Haymes a kol. 1984]). Světla mohou také
přilákat rybí potěr ke korálovým útesům ([37, Munday
a kol. 1998]). Vezmeme-li terestrické prostředí, dospívající
pumy americké, které se rozcházejí od svých matek, se
osvětleným oblastem vyhýbají do takové míry, že Beier
([1, 1995]) navrhuje instalaci světel, která by je odradila
od vstupu do habitatů končících v oblastech, kde žijí lidé.

Rozmnožování

Umělým nočním osvětlením může být pozměněno repro-
dukční chování. Například samičky žáby Physalaemus pus-
tulosus jsou méně vybíravé při volbě samečka, když je hla-
dina světla zvýšená; lze předpokládat, že dávají přednost
tomu, spářit se rychle a vyhnout se zvýšenému predačnímu
riziku během páření ([41, Rand a kol. 1997]). Noční osvět-
lení může také zabránit pohybu obojživelníků na místa
a z míst, kde se rozmnožují, a to stimulací fototaktického
chování. Bryant Buchanan (soukromé sdělení) udává, že
žáby v pokusném prostoru zastavily pářící činnosti během
nočních fotbalových utkání, když světla z nedalekého sta-
diónu zvýšila zář oblohy. Žabí chór se obnovil, jen když byl
pokusný prostor zakryt a žáby před světlem ochráněny.
U ptáků jsou známy náznaky, že umělé noční osvět-
lení ovlivňuje výběr hnízdiště. DeMolenaar a kol. [8, 2000]
zkoumal vlivy silničního osvětlení na břehouše černoo-
casé (Limosa l. limosa) v mokrých travnatých habita-
tech. Hnízdní hustoty břehoušů byly zaznamenávány po
dva roky, přičemž se porovnávala osvětlená a neosvětlená
místa v blízkosti silnice a v blízkosti světel na stožárech
instalovaných v mokré louce mimo dosah vlivu silnice. Po-
kud se vzaly v potaz všechny ostatní faktory habitatu, hus-
tota hnízd byla mírně, ale statisticky významně nižší až do
vzdálenosti 300 m od silnice a srovnávacích stanovišť. Ba-
datelé také zaznamenali, že ptáci, kteří zahnízdili dříve,
si vybrali místa dále od světel, zatímco ti, kteří hnízdili
později, zaplnili místa blíže ke světlům.

Komunikace

Zraková komunikace uvnitř druhů a mezi nimi může být
také ovlivněna umělým nočním osvětlením. Některé druhy
komunikují pomocí světla, a jsou tudíž zvláště zranitelné.
Nelétavé samičky světlušek přitahují samečky až ze vzdále-
nosti 45 m záblesky bioluminiscence; přítomnost umělého
osvětlení dosah takové komunikace snižuje. Obdobně, roz-
ptýlené světlo může poškodit složitou zrakovou komunikaci
svatojánských mušek ([34, Lloyd 1994]).

Obrázek 4: Tisíce jepic pokrývá zemi kolem „bezpečnost-
ního světla“ na Millecoquins Point v Naubinway na Hor-
ním Michiganském poloostrově.
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Obrázek 5: Zoborožec čelenkový (Tockus alboterminatus)
lovící hmyz u světla v národním parku Kibala Forest
v Ugandě.

Umělé noční osvětlení může také pozměnit vzorce ko-
munikace coby druhotný vliv. Kojoti (Canis latrans) sku-
pinově vyjí a skupinově štěkavě vyjí (yip-howl) více za
novoluní, když je nejtemněji. Komunikace je nezbytná ke
snížení vniků z ostatních smeček nebo ke shromáždění
smečky k lovu větší kořisti ve tmavých podmínkách ([2,
Bender a kol. 1996)]). Umělá zář oblohy by mohla zvýšit
osvětlení prostředí až k eliminaci takového vzorce chování
v postižených oblastech.
Vzhledem k ústřední roli zraku při orientaci a chování
většiny živočichů není překvapivé, že umělé osvětlování má
vliv na chování. U některých druhů to představuje bezpro-
střední pobídku k jejich ochraně, zatímco pro jiné se vliv
může zdát přínosný. Takové „pozitivní“ vlivy mohou mít
ale negativní důsledky v kontextu ekologie společenstev.

Ekologie společenstev

Chování projevovaná jednotlivými živočichy jako odpo-
věď na okolní osvětlení (orientace, dezorientace) a na jas
(přitahování, odpuzování), ovlivňují komunitní interakce,
kupříkladu soutěž a predaci.

Kompetice

Umělé noční osvětlení může narušit interakce skupin
druhů, u nichž se projevuje dělení zdrojů napříč gradi-
enty osvětlení. V přírodních společenstvech jsou například
některé doby krmení rozděleny mezi druhy, které preferují
různé úrovně osvětlení. Rosnička hádavá (Hyla squirrela)
se dovede orientovat a živit při intenzitách osvětlení kle-
sajících k 10−5 lx a v přírodních podmínkách typicky pře-
stává s příjmem potravy při osvětlenosti nad 10−3 lx ([6,

Buchanan 1998]). Ropucha západoamerická (Bufo boreas)
se živí jen při osvětlenostech mezi 10−1 lx a 10−5 lx, za-
tímco ocasatka americká (Ascapus truei) se živí jen v nej-
tmavší části noci při méně než 10−5 lx ([24, Hailman
1984]). I když tyto tři druhy nejsou nutně sympatrické (tj.
obývající totéž území) a liší se v dalších rozměrech svých
nik, ilustrují rozdělení podle gradientu světla při získávání
potravy.
Mnoho druhů netopýrů je přitahováno ke hmyzu, který
se shromažďuje kolem zdrojů světla([16, Frank 1988]).
Přestože se může zdát, že to je pozitivní jev, zvýšená kon-
centrace potravy prospívá jen těm druhům, které využí-
vají světelné zdroje, a mohla by tedy vyústit ve změnu
struktury společenstva. Rychleji létající druhy netopýrů
se shromažďují kolem světel, aby se krmily hmyzem, ale
jiné, pomaleji létající druhy se světlům vyhýbají ([4, Blake
a kol. 1994]; [44, Rydell a Baagøe 1996]).
Změny kompetičních vztahů ve společenstvech se obje-
vují, když se denní druhy dostávají do „noční světelné
niky“ ([48, Schwartz a Henderson 1991]). Tento koncept,
jak byl původně popsán, se týká plazů, ale lze jej snadno
rozšířit na další taxony, jako pavouky (Frank, soukr. sdě-
lení) a ptáky ([27, Hill 1990]; obr. 5).

Predace

Přestože se může zdát pro denní druhy blahodárné, když
mohou déle získávat potravu pod umělými světly, jaké-
koliv zisky z nárůstu doby aktivity mohou být převáženy
vzrůstem rizika predace ([23, Gotthard 2000]). Rovnováha
mezi zisky z delší doby krmení a rizika zvýšené predace je
ústředním tématem pro výzkum na malých savcích, pla-
zech a ptácích ([32, Kotler 1984]; [33, Lima 1998]). Malí
hlodavci se při vysokých hladinách osvětlení živí méně
([33, Lima 1998]), takovou tendenci jeví také někteří za-
jíci ([19, Gilbert a Boutin 1991]), vačnatci ([29, Julien-
-Laferrière 1997], hadi ([30, Klauber 1999]), netopýři ([43,
Rydell 1992]), ryby ([18, Gibson 1978]), vodní bezobratlí
([36, Moore a kol. 2000]) a jiné taxony.
Nečekané změny ve světelných podmínkách mohou naru-
šit vztahy predátor-kořist. Gliwitz ([20, 1986], [21, 1999])
popisuje vysokou predaci ryb na zooplanktonu v nocích,
kdy úplňkový Měsíc vyšel (nad hřeben) hodiny po západu
Slunce. Zooplankton se přesunul ke hladině, aby se živil
pod rouškou tmy, načež byl osvětlen vycházejícím Měsícem
a podroben intenzivní predaci. Taková „měsíční světelná
past“([20, Gliwitz 1986]) ilustruje přírodní výskyt nena-
dálého osvětlení, ovšem obdoba z antropogenních zdrojů
může interakce predátor-kořist narušit podobným způso-
bem, často ve prospěch predátora.
Dostupný výzkum ukazuje, že umělé noční osvětlení na-
rušuje vztahy predátor-kořist, což je v souladu s proká-
zanou důležitostí přírodních světelných poměrů při zpro-
středkování takových interakcí. V jednom příkladu se tu-
leni obecní (Phoca vitulina) shromažďovali pod umělými
světly, aby konzumovali juvenilní lososovité ryby při jejich
migraci po proudu; vypnutí světel predační hladinu sní-
žilo ([55, Yurk a Trites 2000]). Na městských nocovištích
vran byla zjištěna vyšší intenzita osvětlení než na kon-
trolních místech, nejspíše proto, že to pomáhá vranám
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vyhnout se predaci ze strany sov ([22, Gorenzel a Sal-
mon 1995]. Pouštní hlodavci snížili potravní aktivitu, když
byli vystaveni světlu jediné táborové lucerny ([32, Kot-
ler 1984]). Frank ([16, 1988]) podává přehled predace ne-
topýry, ptáky, skunky, ropuchami a pavouky na nočních
motýlech přilákaných k umělým světlům. Zejména rtuťové
výbojky narušují interakci mezi netopýry a nočními mo-
týli se sluchovými orgány (konkrétně píďalkami podzim-
ními), a to tak, že interferují s tím, jak píďalky detekují
ultrazvukové impulsy používané netopýry při echolokaci,
což píďalkám brání, aby podnikly obvyklý únikový manévr
([51, Svensson a Rydell 1998]).
Z těchto příkladů vyplývá, že skladba společenstev se
změní tam, kde světlo ovlivňuje mezidruhové interakce.
„Trvalý úplněk“ působený umělými světly zvýhodní druhy
tolerantní ke světlu a vyloučí ostatní. Pokud se nejtemnější
přírodní podmínky nevyskytnou nikdy, pak druhy, které
se živí nejvíce během novoluní, by případně mohly být
ohroženy, vystaveny riziku, že nezvládnou naplnit měsíční
energetický rozpočet. Výsledná struktura společenstva by
se zjednodušila, a takové změny mohou pak mít vliv na
charakteristiky ekosystému.

Ekosystémové efekty

Pokud se vlivy změn chování na soutěž a predaci, vyvolané
umělým nočním osvětlením, kumulují, mohou narušit klí-
čové ekosystémové funkce. Ilustrací je průnik ekologického
světelného znečištění do vody a jeho vliv na vodní bezob-
ratlé. Mnoho vodních bezobratlých, jako zooplanktonu, se
zvedá a spouští ve vodním sloupci během 24-hodinové pe-
riody, tomuto chování se říká „diánní vertikální migrace“.
O diánní vertikální migraci se předpokládá, že vyplývá
z potřeby vyhnout se predaci během doby, kdy je hladina
osvětlena, takže spousta zooplanktonu se živí blízko hla-
diny jen v podmínkách tmy ([20, Gliwitz 1986]). Světlo
slabší než od „půlměsíce“ (< 10−1 lx) stačí, aby ovliv-
nilo vertikální distribuci některých vodních bezobratlých,
a vzorce diánní vertikální migrace se vskutku mění s lunár-
ním cyklem ([11, Dodson 1990]).
Moore a kol. ([36, 2000]) dokumentoval vliv umělého
světla na diánní migraci planktonních perlooček rodu Da-
phnia v přírodě. Umělé osvětlení snížilo velikost vertikál-
ních migrací, jak co do rozsahu vertikálního pohybu, tak
co do počtu migrujících jedinců. Badatelé předložili hypo-
tézu, že toto narušení diánní vertikální migrace může mít
podstatný škodlivý vliv na zdraví ekosystému. Pokud ke
hladině migruje za potravou méně zooplanktonu, mohou
vzrůst populace řas. Takový rozkvět řas by pak měl řadu
nežádoucích dopadů na kvalitu vody ([36, Moore a kol.
2000]).
Rezonující vlivy změn společenstev způsobených umě-
lým nočním osvětlením mohou ovlivnit ostatní funkce
ekosystému. Přestože důsledky zatím nelze předpově-
dět, a přestože redundance ekosystému může tlumit jeho
změny, existují náznaky, že ekosystémy ovlivněné světlem
utrpí významné změny, které lze připsat umělému osvět-
lení buď samotnému nebo kombinovanému s dalšími poru-
chami. I vzdálené oblasti mohou být vystaveny zvýšenému

osvětlení vlivem záře oblohy, ale nejzřejmější vlivy se ob-
jeví v těch oblastech, kde jsou světla blízko k přírodním
habitatům. To může být tam, kde jsou v divočině budo-
vána letoviska, podél expandujícího okraje suburbanizace,
blízko mokřadů a ústí řek, které jsou často posledními ote-
vřenými plochami ve městech, nebo na volném oceánu, kde
osvětlují noc dopravní lodě, čluny lovící sépie a ropné těžní
věže.

Závěry

Plnému rozsahu ekologických důsledků umělého nočního
osvětlování dosud moc nerozumíme. Je to pole mnoha pří-
ležitostí pro základní a aplikovaný výzkum. Pro zkoumání
hypotéz vytvořených v laboratoři jsou nezbytné studie pří-
rodních populací, je potřeba sledovat v nich vliv lunárních
cyklů, stejně jako zaznamenat postupné změny. Pokud do-
savadní trend bude pokračovat, vliv rozptýleného světla na
ekosystémy bude expandovat co do zeměpisného rozsahu
a intenzity. Dnes je 20 % rozlohy Spojených Států (bez
Aljašky) vzdáleno do 127 m od silnice ([42, Riiters a Wic-
kham 2003]). Světlo se šíří podél silnic a podíl ekosystémů
neovlivněných změnou světelného režimu klesá. Máme za
to, že moc ekologů doposud nedbalo na to, aby uvažovali
umělé noční osvětlení jako významný environmentální fak-
tor. A jsme si jistí, že ochrana přírody opomíjela zahrnovat
noční prostředí do návrhu rezervací a biokoridorů.
Úspěšné zkoumání ekologického světelného znečištění si
vyžádá spolupráci s fyziky a inženýry na zlepšení vyba-
vení k měření světelných charakteristik na ekologicky rele-
vantních úrovních a za různorodých terénních podmínek.
Badatelé by měli věnovat zvláštní pozornost tropům, kde
stálost vzorců střídání dne a noci pravděpodobně vyústila
v malou šířku nik, pokud jde o osvětlení. Vodní ekosys-
témy rovněž zasluhují zvýšenou pozornost, protože přes
ústřední důležitost světla ve sladkovodní a mořské ekolo-
gii bylo až dosud umělé osvětlení bráno v úvahu jen ome-
zeně. Výzkum vlivů umělého nočního osvětlení zlepší po-
rozumění urbánním ekosystémům – obě současné městské
lokality Národní vědecké nadace (NSF) zahrnuté do pro-
gramu Dlouhodobého ekologického výzkumu takovým sna-
hám ideálně vyhovují.
Pečlivý výzkum zaměřený na umělé noční osvětlení
pravděpodobně odhalí, že jde o mohutnou sílu struktu-
rující místní společenstva narušením kompetice a vztahů
predátor-kořist. Badatelé budou před výzvou rozplést spo-
lupůsobící a kumulativní vlivy ostatních složek lidského
rušivého vlivu, se kterými bude umělé noční osvětlení
často korelovat, jako jsou silnice, expanze výstavby, hluk,
exotické druhy, masový odlov a těžba surovin. Aby to
zvládli, měla by být měření světelného narušení zahrnuta
jako rutinní součást monitorování prostředí, jako třeba
v Národní síti ekologických observatoří (NEON) zřízené
NSF. Lze očekávat, že budoucí výzkum ukáže umělé noční
osvětlování jako důležitý, nezávislý a kumulativní faktor
narušující přírodní ekosystémy a jako velkou výzvu pro
jejich ochranu.
Ekologové studovali diánní a lunární vzorce v chování or-
ganismů po větší část minulého století (viz [40, Park 1940]
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a odkazy odtud) a úmrtí ptáků vinou světel téměř také tak
dlouho ([49, Squires a Hanson 1918]). Lidé nyní tak změnili
přírodní střídání světla a tmy, že těmto novým podmín-
kám musí být přiznána ústřednější role ve výzkumu druhů
a ekosystémů sahající dál než k případům, kde zůstávají
na zemi ležet mrtvoly.
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