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Tartu sidalinn aasta kéige pimedamal kuul, detsembris. Une korral kustutab inimene magamistoas tuled ja tdombab kardi-
nad ette, loomadel seda véimalust pole

Valgusreostuse
moju lindudele

Teadlaste hinnangul elab ligikaudu 83% maailma inime-
si ja Ule 95% Ameerika Uhendriikide ning Euroopa rah-
vastikust dise tehisvalgusega asulates. Linnutee jaab oGise
valgustuse tottu nahtamatuks kolmandikule maailma ini-
mestest ning parasvootmes on Ule 23% maapinnast oGisel
ajal tehislikult valgustatud [6].

Vallo Tilgar

eale otsese valgusreostuse
P peegeldub valgus pilvedelt ja

muudelt aerosoolidelt (naiteks
udu, suits voi tolm), valgustades tae-
vakumana 6id ka inimasulatest kau-
gel. Kuna elektrivalgus muutub leed-
lampide tottu iha odavamaks ja ener-
giasadstlikumaks, suureneb globaalne
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valgussaaste keskmiselt 2,2% aastas.
Nii on see olnud juba vdhemalt vii-
mased kiilmme aastat.

Uha valgemad 66d on paljude-
le inimestele loomulik nahtus, mis
kaasneb elukvaliteedi paranemi-
sega. Tuledesdras majad ja tdnavad
vihendavad siigiskaamost ja talve-
masendust, pikendavad ohtuti meie

toist aktiivsust ning turvavad liiklust.
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Tavaliselt me ei motle sellele, et 6ine
tehisvalgus voib hdirida meie endi ja
paljude teiste liikide bioriitme ning
pohjustada terviseprobleeme.
Inimesed saavad vajaduse korral
valguse intensiivsust ise reguleeri-
da, kuid sageli unustame éra, et tei-
sed loomad peavad leppima inime-
se kujundatud elukeskkonnaga, seal-
hulgas oise tehisvalgusega. Kuidas
nad hakkama saavad? Teadlaste hin-
nangul on valgusreostusest saamas
iiks peamisi inimtekkelisi keskkon-
naprobleeme. Evolutsioonilises aja-
skaalas on tegemist tdiesti uudse néh-
tusega, mis mdjutab paljude loomade
eluriitme, sigimist ja tervist.

Hairitud bioriitmid. Enamikku elus-
olendeid alates bakteritest kuni ini-
meseni mojutab valguse O0pédevane
ja aastaajaline riitm. Pikem valgus-
periood voimaldab pievase eluviisi-
ga loomadel kauem toitu otsida, ent
sellega kaasneb lithike ja rahutu uni.
Teadlased on seda uurinud néi-
teks vabalt elavate lindude puhul.
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Saksamaal Leipzigis drkavad must-
rastad (Turdus merula) tinavavalgus-
tusega parkides kuni viis tundi varem
ning nende uni on umbes poole
lithem kui liigikaaslastel sama linna-
osa valgustamata elupaikades [11].
Uhes Belgia uuringus hairiti rasvati-
haste (Parus major) und 66 labi pole-
va pesakastisisese valgustusega, mis-
tottu emaslinnud liksid 6htul pessa
keskmiselt poolteist tundi hiljem
ning hommikul drkasid keskmiselt 74
minutit varem kui kontrollrithma lin-
nud. T66 autorite hinnangul vihenes
tihaste uneaeg ligi 40%, sest valgusta-
tud pesakastides olid linnud ka 66sel
une vahel kauem arkvel [13].

Veelgi tksikasjalikumalt on val-
gusreostuse moju uuritud laboris.
Austraalias Melbourne’is uuriti tillu-
keste sensorite abil Gise tehisvalguse
moju magavate lindude ajutegevusele.
Aju aktiivsust, lihaste toonust ja pea
liikumist analiiiisides jouti jareldusele,
et tdnavavalgustusega sarnane tehis-
valgus hiirib Austraalia harakal ehk
suurleigaril (Cracticus tibicen tyran-
nica) ja kodutuvil (Columba livia)
tugevalt molemat unestaadiumi, nii
unenidgudega REM-und kui ka stigavat
mitte-REM und. Molemal liigil vihe-
nes unefaaside kestus 20-50%, kuid
unevdlast taastumine erines liigiti [1].

Kahes laboriuuringus érkasid ras-
vatihased oise valgustuse korral kesk-
miselt viis tundi [3] ja sinitihased
(Cyanistes caeruleus) kaks tundi [4]
varem kui samad isendid kontrollfaa-
sis, st siis, kui neid 606sel ei valgusta-
tud. Suurenenud oise aktiivsuse tottu
olid linnud paraku péeval vihem tegu-
sad [3], olgugi et katse tehti sigimis-
ajal, kui voiks eeldada maksimaalset
pingutamist. Nii et iitlus ,vara iiles,
hilja voodi, nonda rikkus majja toodi*
ei pruugi linnalindude puhul kehtida.

Erinevalt pédevase aktiivsusega
loomaliikidest litheneb oise eluvii-
siga ndriliste, nahkhiirte ja kakkude
aktiivsusperiood Oise tehisvalgustu-
sega piirkondades. Enamasti nad vél-
divad selliseid alasid [15].

Tehisvalguse moju 66pdevariitmile
valjendub ilmekalt lindude laulmis-
kditumises. Kui loodusliku valguse
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Oise tehisvalguse méju lindude hommikuse laulu algusele
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O 1. Austrias Viini Idhedal uuriti pohjalikult teeservade 6ise valgustuse moju seal
pesitsevate laululindude kaitumisele [7]. Muu hulgas selgus, et viiest uuritud lii-
gist neli alustavad hommikust laulu valgustatud teeservades tunduvalt varem kui

valgustamata teeservades

Oise tehisvalguse méju hormoonide tasemele linna- ja

metsapopulatsioonist parit isastel mustrastastel
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0 2. Saksa teadlased mootsid laboris linnakeskkonnast ja metsast parit must-
rastaste hormoonide taset (pg/ml vereplasmas) dise valgustuse ja loodusliku
valgustsikli korral [12]. llmnes, et unehormooni melatoniini eritub liigse valguse
tottu liiga vahe, see omakorda pohjustab kevadel isassuguhormooni testosteroo-
ni taseme liigvarajase tdusu, mis 166b lindude sigimiststkli sassi

korral hakkavad linnud laulma tavali-
selt koidu ajal, siis tdnavalaternate val-
guses alustavad paljud laululinnuliigid
juba tunduvalt enne koitu ja ldpetavad
ka ohtul hiljem kui valgustamata ala-
del. Naiteks Pohja-Ameerikas elutsev
punarind-rastas (Turdus migratorius)
alustab valgustatud linnaparkides laul-
mist ligikaudu tund aega varem kui
maapiirkondades [10]. Teine Pohja-
Ameerika liik, taidur-pilalind (Mimus
polyglottos), voib tehisvalguses laulda
ja isegi paaruda 0isel ajal.

Ka Euroopas kélab linnulaul 6ise
valgustusega parkides ja metsaser-
vades mirksa varem kui loodusli-

ku valgusfooniga aladel. Tavapérasest
varem hakkavad laulma niiteks
sinitihane, rasvatihane, mustrés-
tas (Fringilla coelebs) ja puna-
rind (Erithacus rubecula; 0 1) [7].
Uuringus ilmnes, et monikord laula-
vad punarinnad tdnavalaternate val-
guses isegi 60sel.

Kuivord tehisvalgus mojutab lin-
dude laulu, voib oletada, et see ei
jata héirimata ka nende suguelu.
Toepoolest, tdnavalaternatest val-
gustatud metsaservades on sinitiha-
se isaslindudel rohkem paarivaliseid
poegi kui sookaaslastel ilma tehisval-
guseta elupaikades [7].
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Oine Ménnikjarve raba, taamal Jogeva linna kuma ja punaste tuledega mobiilimast.
Odavate leedlampide tottu on valgussaaste viimastel aastatel eriti hoogsalt kosunud

Valgusreostus mojutab ka aasta-
ajalisi ehk sesoonseid riitme. Uks
tdhtsamaid iilesandeid linnu elus on
alustada igal aastal sigimist oigel ajal.
Hiljuti ajakirjas Nature avaldatud tile-
ameerikalik 142 vérvuliseliigil pohi-
nev uurimus selgitas, et tehisvalgusest
mojustatud avamaastike linnud alusta-
vad munemist umbes kuu aega varem
ja metsalinnud 18 péeva varem kui lii-
gikaaslased loodusliku valgusega piir-
kondades [14]. Ka Austrias Viini timb-
ruses elutsevad sinitihased hakkasid
tdnavavalgustite liheduses munema
keskmiselt poolteist pdeva varem kui
sama populatsiooni linnud loomuliku
valgusega metsaservades [7].

Seos valgusreostuse ja varasema sigi-
mise vahel ndib olevat pohjuslik, sest
vangistuses tehtud teaduskatse must-
ristaga kinnitas eelkirjeldatud avastu-
si. Nimelt selgus, et tdnavavalgusest
umbes 20 korda norgem o6ine valgus
(0,3 luksi) kiirendab isaslindude gonaa-
dide arengut ja sigimisfaasi iileminekut
umbes kolme nidala vorra [12].

Voiks ju arvata, et hea ongi, kui
linnud saavad varakult sigimisega
pihta hakata. Ent varasemal sigimi-
sel on ka oma hind. Looduslik valik
on kujundanud nonda, et linnud ajas-
tavad poegade kasvatamise ajale, kui
looduses leidub koige rohkem toi-
dupoolist. Tehisvalguse tottu kooru-
vad pojad tavapirasest varem ja voi-
vad jddda nilga ning saada hukka.
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Valgusreostuse maju lindude sigimis-
edukusele on looduslikes populat-
sioonides védga vihe uuritud ning siin
ootab ees palju ponevaid avastusi.

Tehisvalgus kui virvatuluke randa-
jatele. Tehislik valgus v6ib mojutada
ka lindude orienteerumisvoimet. Juba
1880. aastal mérkas Rootsi-Ameerika
ornitoloog Ludwig Kumlien, et 60
meetri kdrgune valgustatud vaatlus-
torn Milwaukees Wisconsinis mee-
litab hulgi ligi réndlinde, kes sageli
torniga kokku porkavad ja hukkuvad.

Oésel rindavad linnud, eriti virvu-
lised, kasutavad navigeerimiseks tdhis-
taevast ja kuud. Tornide ja korghoo-
nete ere valgustus on paljudele rand-
lindudele voimas stiimul, mis meeli-
tab ligi ja eksitab réndeteelt korvale.
Valguslaiku sattunud linnud on just-
kui 16ksus ega soovi enam pimedus-
se naasta. Nad kulutavad palju aega ja
energiat valgusallika {imber lennates
ning paljud isendid hukkuvad kokku-
porkel valgustatud hoonetega [17].

Ainuiiksi USAs hukkub igal aas-
tal kokkuporgete tottu ligi miljard
lindu [9]. Isegi kui lindudel 6nnes-
tub valgusallika lummusest pddseda,
ei suuda paljud neist kurnatuse tottu
sigimispaikadesse rannata voi edukalt
sigida [17].

Fiisioloogilised = mehhanismid.
Unevolg ja hdired 66péevases eluriit-

mis voivad loomadel pohjustada ter-
viseprobleeme: immuunsiisteem akti-
veerub lilemaira, kehamass viaheneb
ning suureneb ainevahetushiirete ja
vahi tekke risk [12]. Loomade kaitu-
misotsused ja eluriitm olenevad pal-
judest hormoonidest. Nagu inime-
selgi mojutab valgusreostus looma-
de bioriitme ja tervist unehormooni
melatoniini kaudu. Selgroogsetel loo-
madel toodab melatoniini kéabikeha,
olenevalt valguse 66pédevasest ja aas-
taajalisest tsiiklist. Et uni oleks nor-
maalne, peab oisel ajal erituma palju
melatoniini [12].

Valgusreostuse majul melatoniini
hulk kehas viheneb (0 2) ning see val-
landab kaskaadina muutused ka teiste
hormoonide eritumises [12]. Naiteks
hakatakse tiiroidhormooni vormi T4
ohtramalt muundama vormiks T3,
mistottu hakkavad kiiremini arene-
ma sugunadrmed (testised), toodetak-
se rohkem testosterooni (0 2) ja linnud
alustavad seetottu varem laulmist [12].

Tehisvalguse moju sigimisele pole
siiski alati vdga selge ja ennustatav.
Naiteks voib kestev tehisvalgus teki-
tada lindudel kroonilist stressi, mis
hoopistiikkis parsib sigimist: testised
taandarenevad, testosterooni hulk
kehas vaheneb ja isaslinnud ei hakka-
gi laulma ega sigima [5].

Tehisvalguse  moju  lindude
immuunsiisteemile ja tervisele iildise-
malt on peamiselt uuritud laboriolu-
des. Oine valgustus aktiveeris vilu-
sidriku (Junco hyemalis) immuunsiis-
teemi — suurendas valgeliblede hulka
veres —, ent iiksiti soodustas naka-
tumist vereparasiitidega [2]. Autorid
arutlevad, et kui immuunsiisteemi
hoitakse liiga kaua tileméara aktiiv-
ses, n-0 hiireseisundis, siis kurnab
see organismi ning suurendab vastu-
votlikkust nakkustele.

USAs Floridas tehtud puurikatses
nakatati koduvarblasi (Passer domes-
ticus) Ladne-Niiluse viirusega ja uuri-
ti, kui kiiresti linnu immuunsiisteem
viirusest voitu saab. Tehisvalguses ela-
nud koduvarblaste immuunsiisteem
oli nérgem, linnud ei suutnud viiru-
sest voitu saada ja pusisid palju kauem
nakatamisvoimelised kui liigikaasla-
sed loomuliku valgusega puurides [8].
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Toortthma hinnangul suureneb
tehisvalguse tottu viirusepuhangu
oht varblaste seas kuni 41%. Kuna
viirust levitavad séddsed toituvad nii
varblaste kui ka inimeste verest, voi-
vad nad levitada viirust ka inimestele.
Laane-Niiluse viirus tekitab inimesel
kerge gripi sarnaseid ndhtusid ja ras-
kematel juhtudel meningiiti voi ent-
sefaliiti. Uuringu tulemusel tehti ette-
panek liillitada tdnavavalgustus kriiti-
listel viiruselevikukuudel vilja, et vil-
tida viiruspuhangut.

Kuidas méjutab loomi valguse vir-
vus? Inimesel parsib une kvaliteeti ja
melatoniini tootmist koéige rohkem
sinakas valgus, mida kiirgavad néiteks
arvutiekraanid ja tdnavavalgustuses
kasutatavad leedlambid [12]. Valguse
virvus mojutab teisigi imetajaid ja
linde. Nahkhiired valdivad koige roh-
kem liihilainelist sinist valgust, kuid
punases (pikalainelises) valguses kai-
tuvad samamoodi nagu 66sel [16].
Eri linnuliikide puhul on tdhelda-
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tud erisugust valguse vdrvuse moju,
mis oleneb ka valguse tugevusest.
Mustpea-tsiitsitaja (Emberiza mela-
nocephala) ja riisi-kangurlind (Ploceus
philippinus) seostasid laborikatses
sinist valgust pdevaga ja punast 66ga
(melatoniini tase veres oli neil vasta-
valt madal voi korge) [18]. Punase ja
valge tehisvalguse kies drkasid sini-
tihased hommikuti tunduvalt varem
kui rohelises valguses, ent tugevama
valguse korral erinevused kadusid [4].
Austraalia harakat ehk suurleigarit
héiris rohkem valge kui kollane val-
gus, kuid kodutuvi oli vordselt tundlik
eri varvi valguse suhtes [1].
Tehisvalguse moju eri loomariih-
madele oleneb ilmselt ka nende nége-
mismeele teravusest ja virvide nige-
mise voimest. Néiteks linnud ndevad
maailma palju vérvilisemana kui ena-
mik imetajaid. Lindude silma vorkkes-
tas olevad fotoretseptorid ehk kolvike-
sed sisaldavad nelja pigmenti, mis on
tundlikud eri lainepikkusega valguse
suhtes, sealhulgas pigmenti, millega
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Pesast valjunud kodukakupoeg Tartu kesklinnas 18. martsil 2016, ligikaudu kaks kuud enne seda, kui poegadel oleks tavapa-
rane aeg pesast valja tulla. Liiga varase pesitsuse pdhjuseks peetakse valgusreostust

tajutakse violetset voi ultravioletset
valgust. Inimesel see pigment puudub
ning kolvikestes on kolm pigmenti,
paljudel imetajatel aga ainult kaks.

Lindudel on veel tiks omapira. Kui
imetajad ndevad ainult silmadega, siis
linnud tajuvad muutusi fotoperiodis-
mis ka htipotalamuse ja kébikeha val-
gustundlike rakkudega, milleni val-
gus jouab ldbi 6hukese kolju ja ajukoe
[12]. Seega voib oletada, et tundli-
ku nédgemismeelega linnud on val-
gusreostuse suhtes eriti vastuvotlikud
ning lindude tundlikkust peab arves-
tama ka tehisvalgust planeerides ja
paigaldades.

Moju liikidevahelistele suhete-
le. Pole kerge uurida valgusreostu-
se moju vabalt elavatele loomadele ja
nende omavahelistele suhetele, sest
muutlikud loodusolud kipuvad kat-
seid hdirima ja tulemusi on keeruli-
ne lahti moétestada. Siiski arvatakse,
et 6ine tehisvalgus mojutab eri nahk-
hiireliikide suhteid. Kiiresti lenda-
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Maanteel jahti pidanud handkakk, taamal autotuled. Kakud on kohastunud jahti
pidama 66pimeduses ning nende toidulaud véib valgusreostuse tottu jadda napiks

- ¥ - -

Mida tunneb 66sorr autotulede valgusvihus? Killap midagi samalaadset, kui tun-

r": o

neks inimene, kelle kummuti tagant téuseb keset 66d paike

vad kaabus-nahkhiired (Pipistrellus)
eelistavad putukaid piitida valgusal-
lika, néiteks tédnavalampide lahedu-
ses, kuid aeglaselt lendavad lendlased
(Myotis) ja suurkorv (Plecotus) vildi-
vad seda [15]. Kiillap kardavad aegla-
sed lendajad ro6vlinde, ent kiired len-
dajad neist ei hooli ja saavad valgus-
allikate ldheduses hulgi tiirlevatest
putukatest holpsa kohutiie.
Teadlased oletavad, et kartlikud
nahkhiireliigid ei julge iiletada eredalt
valgustatud maanteid ja tdnavaid, mis
voib tunduvalt piirata nende levimis-
voimet. Nii voib intensiivne valgus-
saaste ajapikku vdhendada aeglaselt
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lendavate nahkhiirte arvukust linna-
des ja nende imbruses.

Lindude puhul vo6ib 6ine valgustus
suuresti mojutada kiskja ja saakloo-
ma suhteid. Paljud péevase eluviisiga
roovlinnud, nagu pistrikud ja kullid,
on piisava valguse korral aktiivsed ka
hilistel 6htutundidel ning eredalt val-
gustatud suurlinnadest on kujunemas
neile soodne elukeskkond. Seevastu
Oise eluviisiga kakkude eluriitm on
tehisvalgustusega aladel tugevalt hii-
ritud. Nad on kohastunud jahti pida-
ma 00pimeduses ning nende toidu-
laud voib valgusreostuse tottu jdada
napiks.

Kas linnud suudavad muutustega
sammu pidada? Kuigi paljud linnu-
liigid elavad tehisvalgusega asulates
ja teeservades, ei ole see veel piisav
toend, et nad on valgusreostusega
kohastunud. Isendite seisundi kohta
annab usaldusvéddarsemat teavet nende
stressitase (seda saab hinnata stres-
sihormooni kortikosterooni pdhjal),
immuunsiisteem, haigustele vastu-
votlikkus, sigimisedukus ja eluiga.

Uldiselt on linnalinnud veidi viik-
semad, korgema stressitasemega ning
vaiksema sigimisedukusega kui met-
sades elavad liigikaaslased. Ometi on
nad suutnud uudses keskkonnas ellu
jadda, ndidates iiles kohati suuremat
nutikust ja julgust kui maapiirkonna
linnud. Mone linnuliigi teatud iseloo-
muomaduste ja geneetiliste kohastu-
mustega isendid ilmselt eelistavadki
elupaigana linnakeskkonda.

Katsed vangistuses peetava-
te paabulindudega (Pavo cristatus)
demonstreerisid tehisvalguse moju
unele olenevalt linnu iseloomust.
Selgus, et kergesti érrituvad isendid
magavad tehisvalguses rahutumalt ja
nende uni on lithem kui tasakaalu-
katel isenditel [19]. Véimalik, et val-
gusreostusega elupaikades ongi iile-
kaalus sobilike geneetiliste mutat-
sioonide ja iseloomuga isendid,
kes on keskkonnamuutuste suhtes
vihem tundlikud kui liigikaaslased
metsaelupaikades.

Mida saame ette vétta, et valgus-
reostuse moju vahendada? Kui
pltaksime o6ist valgustust jarsult
vihendada, hakkaksid paljud linna-
elanikud nurisema. Seega peaks muu-
tusi ellu viima tasapisi ja toetudes
teadlaste argumentidele. Uks lihtsa-
maid lahendusi oleks muuta tdnava-
valgustuse spektraalset koostist ehk
véarvust. Hollandis on katsetatud ja
vorreldud eri tiitipi valgusega téna-
valaternaid. Nahkhiirtele on punane
valgus osutunud vidhem hairivaks kui
valge [16].

Lindude kokkuporkeid valgustatud
hoonetega saab vidhendada, kui fas-
saadivalgustus on roheline. Lokaalse
vilisvalgustuse puhul voiks eelistada
liikumisanduriga valgusteid ja val-

autoriéigus MTU Loodusajakiri



gusvihu hajuvust véhendavaid lam-
bikupleid. Tulevikus tasuks moelda
ka helendavate ehk luminestseeru-
vate bakterite kasutusele lampides,
mille esimesed prototiitibid on juba
olemas. Peame iihiselt ja mitut moodi
pingutama, et valgusreostusele piir
panna, ning otsima uudseid lahendu-
si, et hoida looduslikku mitmekesi-
sust ka linnakeskkonnas. m
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