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Riassunto

L’'inquinamento luminoso interferisce con la fisiologia degli organismi viventi e con le dinamiche che regolano gli ecosiste-
mi. Causa del fenomeno ¢ la progressiva antropizzazione delle terre emerse dovuta da un lato all’aumento della popolazio-
ne umana, dall’altro al fenomeno della crescita urbana. L’articolo presenta e discute i risultati di una serie di casi di studio
che hanno esaminato gli effetti dell’esposizione alla luce artificiale su insetti e ragni. I meccanismi che principalmente
interferiscono con la biologia e I'’ecologia di questi organismi sono: I'alterazione dei cicli di sviluppo, la compromissione
della capacita visiva con conseguente disorientamento spaziale, I'attrazione verso fonti luminose (fototassi positiva), I'alte-
razione dei rapporti predatore-preda e I'interferenza con i meccanismi dell'impollinazione. E opinione diffusa che il declino
delle popolazioni di Artropodi che si registra in molte aree del Pianeta sia riconducibile a un insieme di fattori quali I'im-
patto degli insetticidi, la distruzione degli habitat, i mutamenti climatici e —non ultimo per importanza- I'inquinamento
luminoso. Quest’ultimo tende a condizionare gli organismi viventi funzionando come un vero e proprio fattore di pressione
selettiva. Le strategie per contenere e ridurre il fenomeno consistono nella maggiore efficienza degli impianti di illumina-
zione, nella implementazione di fonti luminose meno impattanti e nel contenimento dell'urbanizzazione.

PAROLE CHIAVE: insetti / ragni / illuminazione artificiale / pressione selettiva

Impact of light pollution on Arthropods: review of some cases of study

Light pollution impacts both on living organism physiology and on ecological interactions. Such an impact is due to the
growing anthropization of the Planet, which implies an increase in human population and in urban sprawl. This paper re-
views some cases of study concerning the impact of artificial night lighting on spiders and insects. The main effects of light
pollution on Arthropods are the interferences on biological cycles and on reproduction, spatial disorientation, attraction
to light sources (positive phototaxis), changes of prey-predator relationships, pollination dynamics changes. It is common
opinion that the worldwide decline of insect populations is occurring due to several stressors, such as pesticide use, habitat
destruction, climate changes and —last but not least— light pollution, which tends to affect living organisms by working as a
factor of selection pressure. Strategies which can be adopted in order to limit light pollution impact are efficiency improve-
ments of lighting systems, optimization of light emission spectra and urban expansion control.
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INTRODUZIONE

L’illuminazione artificiale a
servizio di strade o edifici e altre
fonti di emissione luminosa, come
ad esempio le insegne o i fari dei
veicoli (Gaston et al., 2021), produ-

cono nel loro insieme il cosiddetto
“inquinamento luminoso”. Il feno-
meno ¢ di ostacolo all’osservazione
astronomica (Cinzano et al., 2001;
Falchi et al., 2011) e interferisce

anche con gli organismi viventi
(Falchi et al., 2016; 2019). Ignora-
to per lungo tempo, il problema fu
posto all’attenzione della comunita
scientifica grazie agli studi svolti
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negli anni ’50 da Verhwijen (1958),
che dimostrd come la luce artifi-
ciale sia in grado di attrarre e diso-
rientare molti animali notturni. In
tempi piu recenti un grande con-
tributo scientifico € venuto dalla
pubblicazione del volume di Rich
e Longcore (2006), che raccoglie le
esperienze di numerosi ricercatori
impegnati ad indagare cause ed ef-
fetti del fenomeno.

L’esposizione alla luce artifi-
ciale condiziona in misura signifi-
cativa la fisiologia degli organismi
viventi e anche la specie umana
non fa eccezione (Camerini, 2014;
Svechkina et al., 2020). L'impatto
puo derivare da una sorgente lu-
minosa ben identificabile e talora
puntiforme (es. il singolo lampio-
ne) oppure pud manifestarsi in
forma di luce diffusa (“sky glow”).
Quest’ultima € il risultato delle
interferenze della luce con I'atmo-
sfera, la superficie del suolo e le
nubi e si traduce nella formazione
di un’aura luminosa sospesa sul
piano dell’orizzonte, che puo as-
sumere dimensioni imponenti in
coincidenza con le aree metropoli-
tane (Crawford e Hunter, 1990). Il
fenomeno ¢ in crescita: tra il 2012
e il 2016 l'inquinamento lumino-
so ¢ aumentato del 2,2% annuo
su scala planetaria (Kyba et al.,
2017). Tra le cause del problema
vi sono la progressiva antropizza-
zione delle terre emerse dovuta da
un lato all’aumento della popola-
zione umana, dall’altro al fenome-
no della “crescita diffusa” (“urban
sprawl”) degli agglomerati urbani,
non necessariamente riconducibi-
le alla crescita demografica (Came-
rini, 2018).

Un decimo della superficie
del Pianeta sperimenta gli effetti
piu diretti dell'inquinamento lu-
minoso, ma se si fa riferimento alla
luce diffusa, la superficie interes-
sata dal fenomeno fra le latitudini
75°N e 60°S ¢ pari al 23% (Falchi
et al., 2016). Il problema, che in

origine riguardava solo le aree pit
industrializzate e densamente po-
polate (Falchi et al., 2019) coin-
volge ormai anche Nazioni che in
passato ne erano relativamente
indenni, come dimostrano recenti
studi svolti, ad esempio, in Brasi-
le (Freitas et al., 2019) o nell’area
balcanica (Peregrym et al., 2020).
Nell’ambito del territorio italiano
le aree ove il fenomeno ¢ piu evi-
dente sono la pianura padana, le
regioni costiere e le aree urbane di
Napoli e Roma.

Nel caso delle comunita ani-
mali, le alterazioni indotte dalla
luce artificiale agiscono sulle molte
specie che hanno abitudini crepu-
scolari o notturne. Per queste spe-
cie la luce artificiale rappresenta
un fattore di pressione selettiva
che, quand’anche non ne pregiudi-
chi la possibilita di sopravvivenza,
puo condizionare la fitness, il trofi-
smo, la migrazione o le dinamiche
di predazione. Gli effetti sui sin-
goli organismi si ripercuotono poi
sulle loro reciproche interazioni,
emergendo quindi a livelli di or-
ganizzazione pill complessa, come
la popolazione, la comunita e I'e-

cosistema (Irwin, 2018; Sanders e
Gaston, 2018).

Di seguito vengono presen-
tati e discussi i risultati di una se-
rie di ricerche che hanno preso in
esame gli effetti dell’esposizione
alla luce artificiale sugli Artropodi.
I meccanismi che principalmente
interferiscono con la biologia e I’e-
cologia di questi organismi (Owens
e Lewis, 2018) sono indicati nella
figura 1.

Alterazione dei cicli di
sviluppo e della riproduzione
L’interferenza della luce arti-
ficiale con il metabolismo e i cicli
di sviluppo si evidenzia anzitutto
a livello molecolare. Phalerisi-
da maculata (Kulzer, 1959) € un
Coleottero Tenebrionide che vive
nei litorali marini sabbiosi del Sud
America. Quintanilla-Ahumada et
al. (2021) hanno analizzato la ri-
sposta di questa specie all’esposi-
zione notturna a luce artificiale (60
lux; 120 lux). Rispetto al campione
di controllo (zero lux) gli esemplari
cresciuti in condizioni di disturbo
luminoso manifestavano un rap-
porto RNA:DNA significativamen-

Principali effetti dell’inquinamento
luminoso sugli artropodi

Alterazione dei cicli
di sviluppo

Fototassia positiva

B

Compromissione

capacita visiva

Alterazione rapporto
preda -predatore

Alterazione meccanismi
impollinazione

Fig. 1. Rappresentazione dei principali meccanismi di impatto della luce artifi-

ciale a danno degli artropodi.
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te piu basso, in ragione di una ri-
duzione della sintesi proteica, che
a sua volta era il risultato di un’ini-
bizione dell’attivita trofica.

In un esperimento svolto da
Grenis e Murphy (2018) in Colora-
do é stato studiato I'impatto della
luce artificiale sulle modalita di
crescita di una specie vegetale e di
un suo fitofago. Pit nello specifico,
e stato valutato il possibile effetto
di lampade al sodio ad alta pres-
sione sul metabolismo della pianta
erbacea Bromus inermis (Leyss.,
1761) misurando il rapporto C:N,
la biomassa secca e lo sviluppo
delle lamine fogliari. L’esposizio-
ne alla luce artificiale non influiva
né sul rapporto C:N né sulla bio-
massa, mentre venivano osservate
differenze significative in termini
di sviluppo delle lamine fogliari.
Fu analizzato anche leffetto della
luce artificiale sulle larve del lepi-
dottero nottuide Apamea sordens
(Hufnagel, 1766), fitofago di B.
inermis: le larve mostravano un
rallentamento del loro sviluppo ri-
spetto a quelle cresciute senza es-
sere state esposte all’illuminazione
artificiale nelle ore notturne.

Teleogryllus commodus
(Walker, 1869) € un comune gril-
lide che vive in Australia e ha abi-
tudini crepuscolari. Botha et al.,
(2017) hanno allevato questa spe-
cie per valutare gli effetti dell’e-
sposizione notturna a tre livelli di
illuminamento (1, 10, 100 lux) ri-
spetto al campione di controllo (il-
luminanza nulla). L’esposizione ai
due livelli di luminosita piu elevati
riduceva il successo riproduttivo,
mentre non si osservavano varia-
zioni di sorta per quanto riguarda
le modalita di emissione dei richia-
mi sonori da parte dei maschi.

Numerose evidenze scienti-
fiche indicano nella soppressio-
ne della secrezione di melatonina
uno dei principali effetti a livello
biochimico provocato dall’illumi-
nazione artificiale. Oltre ad avere
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un ruolo fondamentale come re-
golatore del cosiddetto “orologio
biologico”, essa funziona come an-
tiossidante ed interviene nell’am-
bito dei meccanismi immunitari.
La melatonina pud anche mitiga-
re gli effetti negativi dell'inquina-
mento luminoso, come osservato
da un gruppo di ricerca australiano
(Jones et al., 2015). Il dosaggio di
questo ormone nella dieta sommi-
nistrata ad individui adulti dell’or-
tottero Teleogryllus commodus
compensava —se pure solo in par-
te— gli effetti negativi della espo-
sizione a luce artificiale costante,
ovvero una maggiore mortalita
delle neanidi e una riduzione della
fecondita.

Cameraria ohridella (Desch-
ka e Dimic, 1986) € un lepidottero
minatore fogliare dell'ippocastano
(Aesculus  hippocastanum L.,
1753). Al termine della stagione ve-
getativa campioni di giovani pian-
te di questa specie arborea infe-
state dal fitofago furono collocate
in serra ed esposte durante le ore
notturne —rispettivamente— a 1,3
lux e 60 lux. A differenza di quan-
to osservato nel caso delle piante
sottoposte a basse luminosita, si
osservava lo sviluppo di un’ulte-
riore generazione dell’insetto in
risposta all’esposizione a 60 lux.
Ulteriori rilievi effettuati nella citta
di Berlino e nella regione rurale del
Brandeburgo dimostrarono inoltre
che le foglie degli alberi esposti alla
luce artificiale mostravano lamine
fogliari pit grandi e un’attivita tro-
fica piu intensa da parte delle larve
minatrici (Schroer et al. 2019).

Compromissione
della capacita visiva e
disorientamento spaziale

Le lucciole (Coleoptera Lam-
pyridae) sono particolarmente
sensibili all'inquinamento lumi-
noso, dal momento che I'incontro
tra i sessi si basa sull’emissione
di impulsi luminosi che spiccano

nel buio della notte (Picchi et al.,
2013). In Lampyris noctiluca (L.
1767) lattrazione verso le femmi-
ne da parte dei maschi puo essere
del tutto compromessa in presen-
za di un’illuminanza nell’ordine di
0,18 lux (Bird e Parker, 2014). Si
tratta di un livello luminoso che
nel Regno Unito, dove la ricerca si
é svolta, risulta ben inferiore a 1,5
lux, valore indicato dalla legisla-
zione vigente come raccomanda-
to. Un’altra ricerca su L. noctiluca
svolta in Finlandia (Elgert et al.,
2020) ha evidenziato che l’espo-
sizione alla luce artificiale ritarda
Iemissione di luce da parte delle
femmine adulte rispetto ai normali
ritmi con i quali essa si manifesta,
oppure la inibisce. I medesimo
gruppo di ricerca ha inoltre dimo-
strato che l’esposizione a livelli di
illuminanza paragonabili a quelli
considerati standard in Finlandia
per gli impianti di illuminazione
pubblica tende ad ostacolare la lo-
calizzazione delle femmine da par-
te dei maschi, i quali sono inclini a
selezionare gli esemplari di femmi-
na capaci di produrre una luce piu
intensa (Elgert etal., 2021). Anche
Van den Broeck et al., (2021) han-
no dimostrato effetti simili a danno
di L. noctiluca nel caso di esposi-
zione a luci LED bianche, eviden-
ziando che l'interferenza cresceva
all’aumentare dell’intensita lumi-
nosa, mentre non veniva influen-
zata dalla temperatura di colore.
Un altro studio sulle possibi-
li interferenze della luce artificiale
con le dinamiche di corteggiamen-
to dei lampiridi & quello condotto
da Owens e Lewis (2021) su Pho-
tinus obscurellus (LeConte 1851).
La ricerca, che ¢ stata realizzata in
laboratorio utilizzando esemplari
di ambo i sessi, ha analizzato cin-
que fonti luminose LED a diverso
spettro emissivo (bianco freddo,
bianco caldo, ambra, blu e rosso)
ed ha registrato una generale ini-
bizione del dialogo luminoso pre-
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riproduttivo, soprattutto da parte
della luce emessa dalle lampade
color ambra.

Alcune specie di lampiridi
sono attratte dalla luce artificiale,
come ad esempio Photuris versi-
color (Fabricius, 1798) e Photinus
pyralis (L., 1767), entrambi pre-
senti negli USA. Anche in questo
caso si viene a determinare un’ini-
bizione del dialogo luminoso alla
base del corteggiamento, in quan-
to l'addensamento degli individui
nei pressi della fonte luminosa ha
come effetto la riduzione del suc-
cesso riproduttivo, generando cosi
una sorta di trappola demografica
(Firebaugh e Haynes, 2019).

In Sudamerica I'illumina-
zione artificiale & considerata una
delle principali minacce per la so-
pravvivenza delle lucciole: una ri-
cerca condotta nella foresta atlan-
tica (Brasile, Paraguay, Argentina)
ha rilevato che linquinamento
luminoso, non meno della defore-
stazione e dell’'urbanizzazione, sta
mettendo a rischio specie ormai
confinate in “hot spots”, che pure
essendo aree protette non sono
esenti dagli effetti dell’inquina-
mento luminoso (Vaz et al., 2021).

Fototassi positiva
L’inquinamento luminoso €
considerato una minaccia per le
farfalle notturne; a supporto di
questa evidenza vi sono i risulta-
ti di una ricerca condotta in Da-
nimarca (van Langevelde et al.,
2018). Esaminando i dati di un
progetto di monitoraggio naziona-
le (anni 1985 - 2015) € emerso che
le specie di macrolepidotteri not-
turne dotate di fototassia positiva
sono anche quelle che mostrano i
trend di popolazione pitt negativi.
Indicazioni simili vengono anche
da uno studio che analizza le dina-
miche di popolazione di 100 specie
di macrolepidotteri nel Regno Uni-
to e in Irlanda tra il 1962 e il 2002
(Wilson et al., 2018). Secondo Bo-

yes et al. (2021) che hanno analiz-
zato in forma di review i principali
meccanismi di interferenza della
luce artificiale sul ciclo vitale del-
le farfalle notturne, un impatto e
dimostrabile sui singoli individui,
ma non esistono dati sufficienti per
sostenere che si tratti di un fattore
determinante per giustificare il de-
clino dei questi insetti.

Un ulteriore studio sui le-
pidotteri notturni svolto da van
Grunsven et al. (2020) in Olanda
tra il 2012 e il 2016 ha evidenziato
Ieffetto negativo di tre diverse fon-
ti di luce artificiale (bianca, verde,
rossa). Nella prima fase dello stu-
dio non si sono rilevati effetti di
sorta sull’abbondanza delle popo-
lazioni, mentre tra il 2014-2016 &
stato registrato un decremento si-
gnificativo (-14%). Secondo gli Au-
tori questo risultato dimostra che
i danni derivanti dall’esposizione
alla luce artificiale devono essere
studiati con cura anche su tempi
lunghi, poiché si possono manife-
stare dopo un periodo di latenza.

Il lavoro di Plummer et al.
(2016) ha preso in esame l'uso
dell’habitat da parte delle popola-
zioni di farfalle notturne della citta
di Birmingham (UK); dallo studio &
emerso che questi lepidotteri sono
attratti verso i giardini delle aree
suburbanee dove la dotazione di
fonti luminose artificiali & piu ric-
ca e piu varia. Tali aree funzionano
come delle vere e proprie “trappo-
le ecologiche”, dal momento che
all’addensamento delle falene non
corrispondono risorse sufficienti
per la loro sopravvivenza e ripro-
duzione. Lo studio ha anche dimo-
strato che la sostituzione di lampa-
de al sodio a bassa pressione con
sorgenti luminose al sodio ad alta
pressione ha l'effetto di mitigare il
disturbo. Effetti simili sono emer-
si da una ricerca durata tre anni e
svolta in Slovenia che ha preso in
esame lilluminazione artificiale
a servizio di 15 edifici di interes-

se storico (Verovnik et al. 2015).
Lo studio ha analizzato gli effetti
della sostituzione dell’originaria
illuminazione artificiale (lampade
a ioduro metallico, sodio ad alta
pressione) con lampade al sodio di
colore blu e giallo. Tale sostituzio-
ne ha ridotto di 6 volte il numero
di individui attratti dalle fonti lu-
minose. L’esperimento condot-
to da Brehm et al. (2021) a Jena
(Germania) indica la particolare
attrazione dei lepidotteri notturni
nei confronti delle componenti ul-
travioletto e blu.

Un interessante esperimento
finalizzato a sperimentare gli ef-
fetti della luce stroboscopica (in-
termittente) ¢ quello condotto da
Barroso et al. (2015) in Brasile.
In questo caso i ricercatori sono
partiti dall'ipotesi che luci stro-
boscopiche fatte pulsare a diverse
frequenze potessero avere effetti
diversi rispetto alle tradizionali
fonti luminose a luce continua. A
tale scopo sono stati conteggiati
ed identificati gli insetti (imenot-
teri, coleotteri, ditteri ed emitte-
ri) catturati da trappole luminose
su cui erano montate lampade di
entrambe le tipologie; a conferma
dellipotesi, il numero di catture
con trappole a luce stroboscopica
era significativamente inferiore.

Per quanto riguarda lattrat-
tivita verso lampade LED di colore
bianco (del tipo “freddo” e “caldo”)
uno studio condotto in 18 locali-
ta del sud ovest dell'Inghilterra, in
ambienti prativi lontani da fonti lu-
minose (Wakefield et al., 2016) ha
confermato che il numero di insetti
(ditteri) attratto dalle lampade LED
era significativamente pit basso
rispetto alle altre tipologie testate
(lampadine incandescenti al tung-
steno, lampadine fluorescenti).

Inoltre, uno studio compara-
tivo fra le popolazioni urbane e ru-
rali del ragno Steatoda triangulosa
(Walckenaer, 1802) ha dimostrato
che gli esemplari sessualmente im-
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maturi delle popolazioni rurali in
gran parte evitano la costruzione
dei nidi in aree illuminate artifi-
cialmente, contrariamente ai ragni
delle popolazioni urbane. Il dato di-
mostra che I'inquinamento lumino-
so puo agire come fattore di pressio-
ne selettiva (Czaczkes et al., 2018).

Infine, le femmine adulte de-
gli Efemerotteri risalgono contro
corrente i fiumi prima dell’ovide-
posizione e possono essere attrat-
te dalle fonti luminose artificiali
presenti in corrispondenza dei
ponti e di conseguenza possono
essere allontanate dalle acque del
flume. Mészaros et al. (2021) han-
no esaminato il potere attrattivo di
alcune diverse sorgenti emissive
su Ephoron virgo (Olivier, 1791) e
Caenis macrura (Stephens, 1835)
ed hanno notato una progressiva
fototassi in relazione alla lunghez-
ze d’onda: le sorgenti emissive in
cui dominano le componenti bian-
co e blu sono infatti piu attrattive
rispetto a quelle in cui a prevalere
e il giallo.

Alterazione dei rapporti
predatore-preda

I rapporti fra pipistrelli e in-
setti notturni evidenziano gli effet-
ti dell'illuminazione artificiale sul-
le dinamiche preda/predatore. In
un esperimento condotto in Suda-
frica da Minaar et al. (2015) furono
posti a confronto i meccanismi di
predazione di lepidotteri notturni
da parte del chirottero Neoromicia
capensis (Smith, 1829) in aree illu-
minate e in altre prive di illumina-
zione. Il tasso di predazione nelle
aree dotate di illuminazione arti-
ficiale era superiore e secondo gli
Autori il dato era da mettere in re-
lazione al fatto che I'inquinamento
luminoso tendeva a sopprimere i
meccanismi anti-predatori messi
in atto dalle falene. A conferma di
questa teoria va citato 'esperimen-
to di Hiigel e Goerlitz (2019) che
prevedeva la cattura di farfalle not-
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turne con trappole luminose (lam-
pada fluorescente) nei pressi delle
quali veniva attivata I'emissione
artificiale di ultrasuoni. E stato di-
mostrato che la luce artificiale ini-
biva i comportamenti difensivi da
parte delle prede. In modo analogo
Wakefiled et al. (2015) hanno di-
mostrato un effetto simile causato
da lampade LED.

Bolliger et al. (2020) hanno
analizzato i possibili effetti della
presenza di luci LED bianche a di-
versa temperatura di colore (2700
K, 6500 K) sulla predazione de-
gli insetti notturni da parte di Pi-
pistrellus pipistrellus (Schreber,
1774) nell’area peri-urbana di Zu-
rigo. Gli Autori hanno riscontrato
effetti trascurabili, interpretando il
dato sulla base di due possibili spie-
gazioni. La prima fa riferimento al
limitato impatto delle tipologie di
fonti luminose testate. La seconda
é riconducibile al fatto che l'area
di studio era dotata da decenni di
illuminazione artificiale notturna.

Una ricerca svolta a Torino
ha preso in esame il ragno Bri-
gittea civica (Lucas, 1850), che si
insedia sulle facciate degli edifici
storici. Lo studio ha dimostrato
che 'abbondanza di questo ragno
era correlata positivamente al li-
vello di luce artificiale incidente
sulla superficie dei monumenti,
in quanto le zone piu illuminate
erano anche quelle che attraevano
in abbondanza gli insetti catturati
dai ragni (Mammola et al., 2018).
La specie mostrava preferenza per
i soffitti illuminati da lampioni ad
incandescenza rispetto alle aree
esposte a lampade alogene.

Analoghe indicazioni vengo-
no da uno studio australiano, che
dimostra la preferenza per aree il-
luminate artificialmente (nel caso
specifico luce a LED) da parte del
ragno Eriophora biapicata (Koch,
1871) che colonizza i giardini del-
le abitazioni in ambiente urbano
(Willmott et al., 2019). Ulteriori

esperimenti su questa specie han-
no dimostrato che Iesposizione
cronica a luci a LED influisce in
maniera significativa sulla fisio-
logia dei ragni (tasso di crescita,
mortalita e successo riproduttivo);
ad esempio lo sviluppo giovanile
veniva accelerato, ma a prezzo di
dimensioni minori degli adulti e
di un maggior tasso di mortalita.
Anche il numero di uova deposte
nelle aree illuminate era inferiore
rispetto al campione di controllo.
Pertanto le popolazioni di E. bia-
picata insediate in ambienti urba-
ni erano soggette a due fattori di
pressione selettiva: 'uno orientava
la specie verso ambienti illumina-
ti da luce artificiale in ragione dei
vantaggi in termini di foraggia-
mento, laltro agiva in negativo,
inibendo il tasso riproduttivo.

Va detto infine che la luce
artificiale non sempre favorisce la
cattura di prede nelle tele da par-
te dei ragni. Ad esempio, Nephila
pilipes (Fabricius, 1793) cattura le
prede —in prevalenza farfalle not-
turne— nelle sue tele fissate alle
corolle dei fiori grazie al suo mime-
tismo (colore giallo mimico rispet-
to a quello del polline) ma in pre-
senza di luce artificiale la strategia
predatoria risulta meno efficace
(Yuen e Bonebrake, 2017).

Alterazione dei meccanismi
alla base dell’'impollinazione
Numerose sono le specie di
insetti impollinatori con abitudini
notturne. Il loro percorso evoluti-
vo li ha dotati di un’efficiente capa-
cita visiva anche a livelli luminosi
quasi nulli, o della possibilita di
orientarsi verso le fonti di polline/
nettare tramite 'olfatto o la perce-
zione dell’'umidita emessa dai fiori
appena sbocciati. In tempi recenti
la massiccia immissione nell’am-
biente di luce artificiale ha im-
provvisamente scombinato equili-
bri consolidatisi nei lunghi tempi
dell’evoluzione (Borges, 2018; Ste-
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Mac Gregor et al., (2015,
2017) hanno verificato che gli im-
pianti di illuminazione artificiale
che attraggono le farfalle notturne
finiscono per danneggiare nume-
rose specie impollinatrici. In una
successiva ricerca del 2020, tutta-
via, studiando I'impollinazione del
vegetale Silene latifolia in parcelle
sperimentali diversamente esposte
alla luce artificiale, hanno osserva-
to che le piante esposte a luci LED
mostravano un successo maggiore
in termini di impollinazione ri-
spetto alle piante non esposte alla
luce artificiale (Macgregor e Scott-
Brown, 2020).

Infine, lo studio condotto da
Knop et al. (2018) ha dimostrato
che I'inquinamento luminoso puo
compromettere l'efficacia dell’im-
pollinazione da parte degli insetti
notturni (lepidotteri, coleotteri,
ditteri). In colture prative forag-
gere illuminate artificialmente, la
frequenza delle visite degli insetti
alle corolle dei fiori era inferiore
del 62% rispetto alle aree di con-
trollo mantenute al buio. E stata
inoltre registrata una riduzione del
13% della produzione di frutti in
piante che pure erano liberamente
accessibili da parte degli impolli-
natori con abitudini diurne.

CONCLUSIONI

Una crescente disponibilita
di dati scientifici attesta il preoc-
cupante declino delle popolazioni
di insetti che si sta verificando in
diverse aree del Pianeta (van Lan-
gevelde et al., 2018). E opinione
diffusa che tale declino sia ricon-
ducibile a un insieme di fattori,
quali 'impatto degli insetticidi, la
distruzione degli habitat, i muta-
menti climatici e —non ultimo per
importanza— I'inquinamento lumi-
noso (Owens et al., 2020; Grubisic
et al., 2021). I primi impianti di
illuminazione pubblica risalgono
a inizio '800; da allora I'Umanita

ha avuto a disposizione uno stru-
mento molto potente per sottrarre
spazio alla notte. Se da un lato tale
innovazione ha rappresentato una
vera e propria rivoluzione che ha
favorito I'economia e la fruibilita
dello spazio urbano, dall’altro ha
avuto effetti dirompenti. I biorit-
mi che regolano l'attivita metabo-
lica degli organismi sono infatti il
risultato di un processo di adat-
tamento ed evoluzione avviatosi
con la comparsa stessa della vita e
dunque hanno preso forma su una
scala temporale che non € minima-
mente comparabile con quella che
ha fatto da sfondo all'invenzione e
alla prima applicazione della luce
artificiale (Singhal et al., 2021).
Rispetto ad altri fattori che
sono stati e sono tuttora causa del
cambiamento globale in corso (in-
quinamento dell’atmosfera, riscal-
damento globale, contaminazione
del suolo, deforestazione), il feno-
meno dell'inquinamento luminoso
e stato fino a tempi recenti sotta-
ciuto. Tale sottovalutazione € per
certi versi sorprendente, conside-
rato il fatto che un numero consi-
stente di specie del mondo animale
ha abitudini crepuscolari e nottur-
ne ed € quindi inevitabile che per
tali organismi la crescente immis-
sione nell’atmosfera di luce artifi-
ciale rappresenti un fattore critico.
Quali indirizzi di risanamento
ambientale & possibile mettere in
atto per contrastare il problema?
Purtroppo non esiste una fonte di
emissione luminosa artificiale in-
nocua e neppure € semplice ana-
lizzare I'impatto delle diverse fonti
emissive sulle diverse componenti
biologiche. Se si fa riferimento agli
insetti, ad esempio, una sorgente
luminosa che risulti relativamen-
te poco impattante a danno di un
certo taxa, puo risultare invece di
disturbo nei confronti di un altro
gruppo di organismi (van Grusven
et al.,, 2019; Briolat et al., 2021;
Deichmann et al., 2021). Su questo

aspetto negli anni pit recenti sono
stati raccolti molti preziosi dati e
dunque in futuro sara quanto meno
possibile progettare gli apparati di
illuminazione non solo in relazione
alle loro prestazioni e al loro con-
sumo energetico, ma anche sulla
base del loro impatto sulle compo-
nenti biotiche; tuttavia il proble-
ma ¢ molto pitt complesso poiché
richiede interventi su piu livelli. Un
contributo importante pud venire
dal settore dell’illuminotecnica, con
la progettazione di apparecchia-
ture piu efficienti che ad esempio
siano in grado di minimizzare la
dispersione di luce verso 'alto. Un
contributo pud venire anche dall’a-
deguamento degli impianti di illu-
minazione a standard che, pur assi-
curando una luminosita sufficiente,
ne evitino ogni eccesso. Un ulte-
riore importante aspetto riguarda
la pianificazione territoriale: feno-
meni come la crescita diffusa (“ur-
ban sprawl”) sono da considerare
particolarmente deleteri poiché
producono un incremento diffuso
del fenomeno dell'inquinamento
luminoso. L’auspicata adozione di
linee di pianificazione ispirate al
contenimento del consumo di suolo
potrebbe —da questo punto di vi-
sta— contribuire all’'obiettivo.

Infine le reti ecologiche, che
sono state progettate con la finali-
ta di compensare il fenomeno del-
la frammentazione della trama di
ambienti naturali/seminaturali e
dell'isolamento che ne deriva, ri-
schiano di non garantire piena ef-
ficacia qualora gli elementi stessi
delle reti siano compromessi dalla
presenza diffusa di sorgenti di luce
artificiale. Tale eventualita va scon-
giurata mediante la rigorosa tutela
dei corridoi di interconnessione, di
cui vanno salvaguardate I'integrita
e la permeabilita, cosa che per gli
animali notturni significa massima
attenzione a non creare barriere lu-
minose che comprometterebbero
la funzione delle reti ecologiche.
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