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Párhuzamosan azzal , hogy napjainkra egyértelművé váltak a fényszennye-
zés negatív hatásai , egyre többen tekintenek megőrzendő adottságként, sőt,
értékként a természetes (sötét) éjszakai égboltra és éjszakai környezetre. A
fényszennyezés problémaköre ugyanakkor még mindig kevés figyelmet kap,
s ez alól – sajnálatos módon − a környezet- és természetvédelem szakterü-
lete sem kivétel .

Egy közelmúltban megtartott nemzetközi konferencián a témakör kiemel-
kedő kutatói megál lapították, hogy annak el lenére, hogy két évtizede igye-
keznek tudatosan, intenzíven és széles körben felhívni a figyelmet a
fényszennyezés összetett és szerteágazó problémakörére, nem sikerül t ér-
demi előrelépést elérni annak megelőzése, visszaszorítása terén.

A mesterséges éjszakai megvilágítás vi lágszerte egyre jelentősebb mértékű;
intenzitása évente 2− 6%-kal növekszik, ennek megfelelően a fény-
szennyezésből adódó kedvezőtlen hatások és ezek következményei ma már
szinte minden léptékben tetten érhetők a bioszférában.

Az elmúlt évtizedben összességében mintegy 20%-kal növekedett a ter-
mészetes környezetbe jutó mesterséges eredetű fény mennyisége. Földün-
kön a mesterséges éjszakai megvi lágítás során kibocsátott (fény)sugárzás
mennyisége gyorsabban növekszik, mint a népesség.

Elgondolkodtató, hogy a vi lágítástechnika technológiai vál tozásai (pl . a LED
lámpák széles körű alkalmazása) eredményeként a fényforrások fényhasz-
nosítása (hatásfoka) folyamatosan javult, azonban ez nem járt a világításra
használt elektromos energia mennyiségének csökkenésével . Épp el lenke-
zőleg: az „olcsóbb fény” a túlvilágítást ösztönzi . Holott a jó vi lágításnak –
így a kültéri mesterséges éjszakai vi lágításnak is − elsősorban az adott lá-
tási feladathoz és az ebből levezetett megvi lágítási igényhez kel l i l leszked-
nie. Általánosságban elmondható, hogy a kültéri megvi lágítási igényeket
(akár „ látni”, akár „ látszani” típusú megvi lágítási igényről van szó) a leg-
több esetben kis megvi lágítási szintekkel ki lehet elégíteni , ami kisebb
energiafelhasználással jár. Ezeket i s figyelembe véve a fenti számok és ten-
denciák még inkább alátámasztják a fényszennyezés problémakörének ak-
tual i tását és jelentőségét.

A fényszennyezésről – vi lágosan! című, digi tál i s formátumban közzétett ki -
adványban a fényszennyezés problémakörének jelentőségére közérthető
módon szeretnénk rávi lágítani .

Szakmai segítséget kívánunk nyújtani továbbá − elsősorban a nemzetipark-
igazgatóságok és a természetvédelmi hatóságok munkatársai részére − a
fényszennyezés kiküszöbölésére, csökkentésére, ezál tal táj i és természeti
értékeink megőrzésére, fenntartására irányuló tevékenységekhez, különös
tekintettel kül téri vi lágítótest vagy fényforrás létesítésére, telepítésére vagy
cseréjére irányuló, i l letve e tevékenységi kört (i s) érintő engedélyezési el já-
rásokra.

Reméljük azonban, hogy kiadványunk a táj- és természetvédelmi szakte-
rületen dolgozó szakemberek körén túl, jóval szélesebb körben is hasznos
segítségnek bizonyul − és nem csupán a természetvédelmi szempontból
kiemelt jelentőségű területek esetében. Célként fogalmaztuk meg, hogy
önkormányzatokat, beruházókat, tervezőket, kivitelezőket, de akár ma-
gánszemélyeket és mindazokat megszólítson és támogasson a kiadvány,
akik bármilyen módon kapcsolatba kerülnek kültéri világítótest vagy fény-
forrás létesítésével, telepítésével vagy cseréjével és felelősen gondolkodva
tenni kívánnak a fényszennyezés kiküszöbölése, csökkentése érdekében.

A kiadvány formátuma és elektronikus közzététele lehetőséget biztosít a
tartalom szükség szerinti rugalmas, gyors aktual izálására, kiegészítésére,

Látási feladat: a világítási igény
meghatározásakor figyelembe ve-
endő tevékenységek; az ezek
megfelelő és biztonságos elvégzé-
séhez szükséges minőségben és
mennyiségben kell biztosítani a
fényt a megvilágítás során.

Fényforrás: olyan eszköz, amely
energiaátalakulás eredményeként
fényt bocsát ki. A világítástechni-
kában alkalmazott mesterséges
fényforrásokat a fénygerjesztés
módja alapján szokásos csoporto-
sítani.

Az útmutató időszerűsége és célja
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amelyre – tekintettel a témával kapcsolatos újabb és újabb kutatási ered-
ményekre, a vi lágítástechnikában alkalmazott új technológiákra és műszaki
megoldásokra, valamint a fényszennyezés kiküszöbölésével kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatok gyarapodására – minden bizonnyal szükség lesz a
jövőben.

A fényszennyezésről – vi lágosan! című útmutató az Agrárminisztérium és a
Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság gondozásában, a Vi lágítástechnikai
Társaság szakmai támogatásával , nemzetipark-igazgatóságok, felsőoktatási
intézmények, kutatóhelyek, természetvédelmi hatóságok munkatársainak
közreműködésével készült el az Agrárminisztérium „Környezeti elemek vé-
delme” című fejezeti kezelésű előirányzatának finanszírozásával .

A kiadvány készítésével egy időben zaj lott egy kiemelten a fényszennyezés
mérésével és hatásaival foglalkozó, három egyetem (ELTE Berzsenyi Dániel
Pedagógusképző Központ, Eszterházy Károly Egyetem, Kaposvári Egyetem)
együttműködésében megvalósuló tudományos projekt: EFOP  3.6.2-1 6-
2014-00014,   Nemzetközi   kutatási   környezet  kialakítása  a  fényszennyezés
vizsgálatának  területén. A projekt egyik fontos eleme hazai védett
természeti területek, kiemelten nemzeti parkok fényszennyezettségének
felmérése, kapcsolódva a Nemzeti   Tájstratégiában megfogalmazott
célokhoz. A kiadvány több fejezetében megjelennek olyan tartalmak,
eredmények, amelyek a fenti kutatási program megvalósításának
köszönhetők; ezeket a részeket a projektben résztvevő kutatók írták.

Az útmutató kidolgozását közvetett módon elősegítette az Interreg Europe
Program keretében, a Hajdú-Bihar Megyei Önkormányzat partneri részvé-
telével megvalósuló Night Light projekt, amelynek köszönhetően a szerzők
közül többen megismerték a luxemburgi Fenntartható Fej lődésért és Infra-
struktúráért Felelős Minisztérium helyes vi lágítást bemutató „Lei tfaden Gu-
tes Licht im Außenraum” című kiadványát.

http://fenyszennyezes.hu/projekt.html
https://www.kormany.hu/download/8/ff/f0000/Nemzeti%20T%C3%A1jstrat%C3%A9gia_2017-2026.pdf


7

Ha fényszennyezésnek tekintjük azt, hogy a mesterséges éjszakai világítás
(el terjedt angol ki fejezéssel Arti fical Light At N ight – ALAN) a látási /látszási
igényekhez képest nem a szükséges helyen, nem a megfelelő időben/idő-
tartammal vagy (a környezet adottságait, jellemzőit is figyelembe véve)
túlzott mértékben, il letve nem megfelelő minőségű fénnyel valósul meg,
nem járunk messze az igazságtól . A gyakorlatban legtöbbször ezeknek a
meg nem feleléseknek a kombinációja lép fel , s ezek együttes hatása érvé-
nyesül , tehát a fényszennyezés egy igen összetett jelenségkör.

Valójában a fényszennyezés tényének vagy mértékének megítélése még
sokrétűbb, mert szennyezésről igazából akkor beszélhetünk, ha ismertek
azok a – legtöbbször jogszabályokban, szabványokban rögzített és ál talá-
nosan alkalmazott − határértékek, amelyeket meghaladva szennyezés lép
fel . (Ez utóbbiak hiányában egyébként a „fényterhelés” ki fejezés használata
lenne pontos és indokolt. ) A fényszennyezés esetében azonban határérté-
kek meghatározása gyakorlati lag lehetetlen – nagyon sok tényezőtől függ,
hogy egy adott helyen és időben, az adott körülmények között mekkora az
a fénymennyiség, vagy mely paraméterek mi lyen konkrét értékeivel jel le-
mezhető a fénynek az a minősége, ami már kedvezőtlen hatást idéz elő.

A fentiek miatt egy definíció sem szorítkozhat arra, hogy csupán a termé-
szeti környezetet érő megvi lágításként vagy a mesterséges fényforrásokat
elhagyó fénytel jesítményként értelmezze a fényszennyezést; célszerű a
fényszennyezés hatásaira is utalni a meghatározásban.

A fényszennyezés jogszabályi meghatározására ez idáig egyedül az orszá-
gos településrendezési és építési követelményekről szóló, többször módo-
sított 253/1 997. (XI I . 20. ) Korm. rendelet alkalmazásában történt kísérlet. A
2012-től hatályos definíció szerint a fényszennyezés „olyan mesterséges za-
varó fény, ami a horizont fölé vagy nem kizárólag a megvilágítandó felü-
letre és annak irányába, illetve nem a megfelelő időszakban világít, ezzel
káprázást, az égbolt mesterséges fénylését vagy káros élettani és környezeti
hatást okoz, beleértve az élővilágra gyakorolt negatív hatásokat is”.

A hatályos, jogszabályban rögzített fényszennyezés definícióból i s egyér-
telműen kiderül , hogy a fényszennyezés komplex jelenség; a meghatározás
egy kivételével az összes lényeges aspektust megemlíti . A kivétel , amelyről
a hely, idő és mérték mel lett nem esik szó, a fény minősége: spektrál i s
összetétele és színhatása, amely nem megfelelő fényforrás alkalmazása
esetén elsősorban az élővi lágra (s azon belül az emberre) nézve jelenthet
komoly kockázatot.

A fényszennyezés összetett jelenségét nehéz összehasonlítani egyéb
„klasszikus”, széles körben ismert környezetszennyezési módokkal , és az
azok esetében alkalmazott megközelítés, értelmezés sem vehető át mara-
déktalanul . Gondol junk arra, hogy a fényszórás miatt a fény irányt vál toz-
tathat a levegőben, ezért egy távol i város közvilágítási rendszerének részét
képező, fényszennyező vi lágítási berendezésből származó foton nem fel -
tétlenül a fényforrás i rányából érkezik, hanem pl . az égbolt felől . Szintén a
fény terjedésének sajátosságai miatt a fényszennyezésre különösen érvényes
lehet az, hogy a (fény)forrás és az általa okozott kedvezőtlen hatással érin-
tett terület nagy távolságra van egymástól , így a hatás olyan területen, sőt
sok esetben kifejezetten olyan helyen érvényesül , ahol egyébként nincs is
működő fényforrás. A fényszennyezés továbbá nem mérhető úgy és olyan
módszerekkel , mint a többi , valamely anyagi összetevő okozta szennyezés
(a fényszennyezés mérésével a következőkben részletesen is foglalkozunk).

Összetett jelenségkör

Definiálás

Összevetés egyéb környezet-
szennyezési módokkal

Színhatás: a fehér fény összetett
fény. Színhatása a kékesfehértől a
sárgásfehérig terjed. Ezt az érzetet
a →színhőmérséklet határozza
meg.

Közvilágítás: közterületnek a köz-
lekedés-, a köz- és vagyonbizton-
ság érdekében létesített
összefüggő, rendszeres, meghatá-
rozott üzemvitelű, helyhez kötött,
villamos üzemű világítása. A köz-
lekedést, közművek elhelyezését,
valamint pihenőhelyek (pl. par-
kok) és emlékhelyek elhelyezését
szolgáló közterületek, továbbá a

1.1. A fényszennyezésről általánosságban

1 . A problémafeltárás támogatása
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Egy másik jelentős különbség a többi , jól i smert környezetszennyezési
módhoz képest: ha lekapcsolunk egy fényforrást, az abból származó foto-
nok azonnal el tűnnek, míg az anyagi összetevők okozta szennyezés akár
évszázadokig is ott maradhat a befogadó közegben. A fényszennyezés ki-
küszöbölésére, csökkentésére irányuló lépések ezért szinte azonnal vagy
legalábbis már rövid idő elteltével éreztetik pozitív hatásukat. Természe-
tesen a kedvező hatással járó intézkedéseket követően a korábban fény-
szennyezéssel közvetlenül vagy annak áttételes hatásaival érintett területen,
pl . az élővi lág regenerációja adott esetben hosszabb ideig is el tarthat.

A fentiekből látszik, hogy a fényszennyezés egzakt mérése sem egyszerű
feladat. Az alkalmazott mérési el járások két fő csoportra oszthatók: vizsgál -
hatók közvetlenül a fényszennyezés forrásai (a legjel lemzőbb fényszennye-
zés-forrásokat az 1 .3. pontban ismertetjük) vagy az éjszakai égbolt
mesterséges fénylésének meghatározásával a kibocsátott fény közvetett ha-
tásai .

A fénysűrűség (mértékegysége: cd/m²) számszerűen kifejezi , hogy egy fe-
lület az emberi látás szempontjából mi lyen fényes. Pontos meghatározásá-
hoz komolyabb mérőműszerre (fénysűrűségmérőre) van szükség. Közutak
megvi lágítottságának méréséhez, díszvi lágítások vagy reklámfelületek ma-
ximál i s fénysűrűségének meghatározásához i lyen műszereket használnak.

A megvilágítás (mértékegysége: lux, lx) mérése a legegyszerűbb módszer;
az erre szolgáló eszközök (megvi lágításmérő) viszonylag olcsón hozzáfér-
hetők. Parkolók, közterületek, gyalogutak esetén a mért megvi lágítás fontos
adat annak eldöntéséhez, hogy a szükséges mértékben vannak-e megvi lá-
gítva, vagy esetleg túlvi lágítás lép fel .

A fényszennyezés szempontjából nagyon fontos mennyiség a világítótest-
ből közvetlenül az égbolt i rányába távozó sugárzás részaránya (ULOR) .
Sajnos a már beépített, valamely működő vi lágítási rendszer részét képező
berendezések esetében ez nagyon nehezen mérhető, ezért a világítótestek
esetében az ULOR meghatározása legtöbbször laboratóriumban történik.
Jelenleg folyik olyan el járások kidolgozása, amelyek során pl . drón alkal -
mazásával mérhető a már működő világítási berendezések esetében az
ULOR.

A mesterséges fények a közvetlen környezetükre kifejtett hatásuk mellett
jelentős mértékben hozzájárulnak az éjszakai égbolt kifényesedéséhez.
Utóbbi esetben is a fénysűrűség a legfontosabb mérhető mennyiség, azon-
ban a hagyományos fénysűrűségmérő eszközök nem elég érzékenyek ah-
hoz, hogy alkalmazhatók legyenek az éjszakai égbolt fénysűrűségének
pontos mérésére. Ez az oka annak, hogy kezdetben olyan méréstechnika
terjedt el , amely a csi l lagok fényességére vezette vissza az égbolt magni tú-
dó/ívmásodperc2 (mag/as2) mértékegységben megadott fénysűrűségét. Ha-
bár nagyon sok mag/as2-ben megadott mérési eredmény született egy
egyszerű mérőeszköz, a Sky Qual i ty Meter (SQM) használatával , a csi l la-
gászatban járatlanok számára ez a mértékegység nehezen volt értelmezhe-
tő. Az éjszakai égbolt cd/m²-ben megadott fénysűrűség értékei a
vi lágítástechnikában megszokott értéktartományhoz képest ezred nagyság-
rendűek, ami nem kedvező az alkalmazás szempontjából . Ezért több
kísérlet i s született egy könnyebben értelmezhető mértékegység
meghatározására, amely a „természetes éjszakai égbolt” fénysűrűségéhez
viszonyítva fejezi ki az éjszakai égbolt fénysűrűségét. Jelentős probléma to-
vábbá, hogy a szabványos megvi lágítás- és fénysugárzásmérők nem érzé-

A fényszennyezés egy nemrég fölfedezett speciál i s formája a poláros fényszennyezés. Ez ál talánosan a
mesterséges poláros fénynek a polarizáció-érzékeny ál latokra ki fejtett ártalmas hatásai t jelenti . A mestersé-
ges éjszakai megvi lágítás során kibocsátott fény intenzi tása és színe (polarizálatlan spektruma) okozta
„hagyományos” fényszennyezéssel el lentétben a poláros fényszennyezés nemcsak sötétben (este és éjjel)
lép fel, hanem nappal is, mert a nap- és holdfény, valamint a mesterséges fényforrások fényének a sima és
sötét felületekről történő visszaverődésekor minden esetben bekövetkező l ineáris polarizáció okozza (a
poláros fényszennyezésről bővebben az 5.1 .4. pontban esik szó).

Fénysűrűség: a kisugárzott fény-
áram és a felület sugárzás irányára
merőleges vetületének, valamint a
térszögnek a hányadosa. Mérték-
egysége: cd/m2.

Megvilágítás: a sugárzott fény-
áram és a megvilágított felület há-
nyadosa. Mértékegysége: lm/m2,
amit luxnak nevezünk. Megvilágí-
tás jele E, mértékegysége lx.

ULOR (Upward Light Output Ra-
tio): a lámpatestből a felső térfél-
be (a horizont síkja fölé) jutó
fényáram-hányad. A lámpatest er-
nyőzöttségének számszerűsítésére
alkalmas mutató. Értéke 0-tól 1 -ig
terjedhet. Az ernyőzöttség szem-
pontjából akkor beszélhetünk
fényszennyezés-mentes megol-
dásról, ha az ULOR = 0.

Világítótest: a lámpatest és a
fényforrás együtt.

Világítási berendezés: az a villa-
mos (elektromos) rendszer, amely
tartalmazza a fényforrást, a lám-
patestet/világítótestet, a tartószer-
kezetet, a villamos hálózatot és a
vezérlést/szabályozást.

közforgalom számára megnyitott
magánterületek fenti módon tör-
ténő mesterséges világításáról a
települési önkormányzat gondos-
kodik.

A fényszennyezés mérése



9

A hazai nemzeti parkokban a Nemzetközi kutatási környezet kialakítása a
fényszennyezés vizsgálatának területén c. EFOP projekt keretében megva-
lósuló fényszennyezés mérések eredményét már az új mértékegységben
fejezték ki a szakemberek.

A digi tál i s fényképezés technológiájának rohamos fej lődése megteremtette
a műszaki fel tételei t az éjszakai égbolt fényességének (és ez által a fény-
szennyezés) mérésére alkalmas viszonylag egyszerű, jól alkalmazható és
objektív mérési módszerek kidolgozásához, amelyben hazai szakemberek
szintén úttörő szerepet vál lal tak (ezzel kapcsolatban az 5.2.1 . pont tartal -
maz részleteket). Kereskedelmi forgalomban kapható digi tál i s kamerák kö-
zött i s vannak kel lően érzékenyek ahhoz, hogy pontos mérési adatokat
szolgál tassanak. Egy település fénykupolájának különböző távolságokból és
i rányokból történő lefényképezésével , viszonylag kisszámú referencia-mé-
rés alapján elvégzett kal ibrációval , s végül a képek információtartalmának
szoftveres feldolgozásával a fényszennyezés számszerűen és pontosan jel -
lemezhető. Nem mel lékes körülmény, hogy ezek a mérések jól reprodu-
kálhatók. A képek felhasználásával a tel jes égbolt fénysűrűségének (s
ezáltal a fényszennyezés) szemlél tetésére kiválóan alkalmas hamis színes
ábrák készíthetők (1 .1 . ábra).

Az éjszakai égbolt ki fényesedése, s ezál tal a fényszennyezés általános ha-
zai helyzetképe szempontjából i s jel lemző körülmény, hogy Magyarorszá-
gon szinte nincs olyan hely, ahonnan éjszaka ne lenne érzékelhető
mesterséges vi lágítás, mert a horizonton nagy valószínűséggel megjelenik
valamelyik település fénykupolája. Budapest különösen jelentős fénykibo-
csátó: 1 00 km-es körzetében egyértelműen érezteti a hatását az éjszakai
égbolt háttérfényességében. A hazai világítási trend archív műholdfelvéte-
lek segítségével jól nyomon követhető. A megvi lágított terület összki terje-
dése gyorsan növekszik: 2014− 2015 és 2016− 2017 adatainak összevetése

kel ik megfelelően a spektrum kék tartományába eső sugárzást, amelynek
pontos meghatározása (i l letve az erre alkalmas mérési módszerek kidolgo-
zása) egészségügyi és ökológiai szempontból egyaránt indokolt (az egész-
ségügyi , i l letve az ökológiai hatásokkal az 1 .4. és a 2.1 . pont foglalkozik).
Jelenleg alkalmazott mérési el járások eredményei alapján még akár egy
tisztán kék fényt kibocsátó megvi lágítás i s megfelelhet szabványban meg-
határozott követelményeknek, holott a kék fényű sugárzás ökológiai hatása
az elfogadható mérték többszöröse lehet.

A fentiek miatt indokolttá vált egy jobban definiál t és ál talánosabban hasz-
nálható mértékegység bevezetése. A fény spektrális tulajdonságait is figye-
lembe vevő, több színtartományra irányuló mérési módszerre és az ennek
megfelelő mértékegységre a fényszennyezés mérésének fejlesztésében
nemzetközi szinten is élen járó hazai kutatók dolgoztak ki javaslatot.

Az új mérőszám SI egységre vezethető vissza, de egysége a legsötétebb
felhős égbolt fénysűrűségéhez közel i : ez a dsu (az angol „dark sky uni t”
ki fejezésből ; magyarul „sötét égbolt egység”). Az egység fizikai definíciója
az egységnyi felületre egységnyi térszögből érkező fény spektrál i s, azaz
egységnyi hul lámhossz interval lumban mérhető tel jesítménye,
1 dsu= 1 nW/m2/sr/nm. Az egység bármely színszűrő, spektrál i s érzékenyég
esetén értelmezhető, más egységekre váltáskor az adott egységre vonatkozó
színi érzékenységet kel l használni , egyébként az átvál tás csak közelítő.

Hazai helyzetkép

1 . táblázat. Példák az éjszakai ég-
bolt jel lemző fénysűrűség értékei -
re.
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1 .2. ábra. A Magyarország terüle-
téről készült éjszakai űrfelvételen
jól azonosíthatók a mesterséges
éjszakai vi lágítással leginkább
érintett területek – amelyek egy-
ben a legjelentősebb fényszenny-
zés-források is.

1 .1 . ábra. Az éjszakai égboltról
készített fénykép és az abból szár-
mazó információk felhasználásá-
val végzett mérés eredményének
hamis színes megjelenítése. A
Tejúton kívül jól látszik az ál latövi
fény − ezek az égbolt természe-
tes fényei . A képek bal oldalán te-
lepülések fénykupolái tűnnek fel .

1 .3 . kép. Az éjszakai égbolt egy tel jesen fény-
szennyezés-mentes (Ontario, Kanada) és egy ala-
csony fényszennyezésű területen (Zsel ic,
Magyarország). A két felvétel azonos módon, azo-
nos feldolgozással készült.

alapján megál lapítható, hogy ebben az időszakban összességében 3%-kal
növekedett a mesterséges fényt kibocsátó terület nagysága. A legintenzí-
vebben kibocsátó területek esetében vizsgálva a növekményt, ennek több-
szöröse, 20%-os érték adódik! Új mesterséges éjszakai megvi lágítás védett
természeti területek közelében is sok esetben jelent meg. Erre vonatkozó
pontos hazai adatok nem ál lnak rendelkezésre, de jel lemző, hogy műhold-
felvételek elemzése alapján az európai védett természeti területek mintegy
24%-a esetében ál lapították meg a mesterséges éjszakai vi lágítás jelentős
mértékét.
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Az alfejezetben a fényszennyezés azon módjait és okait tekintjük át, ame-
lyek a mesterséges éjszakai világítás során jelentkezhetnek. Felhívjuk a fi -
gyelmet arra és hangsúlyozzuk, hogy a felsoroltak ri tkán érvényesülnek
önmagukban, ezért az ismertetett felosztás egy olyan rendszerező csopor-
tosításnak tekinthető, amely a hibák és hibás gyakorlatok meg- és fel i sme-
rését segítheti elő, s ezen keresztül járulhat hozzá megelőzésükhöz vagy
megszüntetésükhöz. Tapasztalatok alapján a térbeli, a mennyiségi, az idő-
beli és a minőségi meg nem felelés együttes megjelenése a fényszennye-
zést és következményei t mind mértéke, mind hatásai tekintetében
súlyosbítja.

1.2.1. A térbeli meg nem felelés

Ha nem csak a megvi lágítandó felületre jut fény (ahol az a látási feladatnak
megfelelően hasznosul ), hanem azon kívül eső térrészekbe is, térbel i meg
nem felelés lép fel . A legnagyobb fényszennyező hatással az jár, ha (pl . a
fény nem megfelelő irányítása miatt) a vi lágítótestből a horizont felé (víz-
szintes i rányba) jut fény, mert amel lett, hogy káprázást okozhat, a szinte
tel jes mértékű szóródás következtében ez juthat legtávolabbra a légkörben,
így akár a fényforrástól jelentős távolságban is kedvezőtlen hatást fejthet ki .
Az i lyen okból nem hasznosuló fénynek több mint fele juthat vissza a föld-
felszínre! A fény kedvező irányítását biztosító és a tartószerkezetre megfe-
lelő módon rögzített vi lágítótest esetén is előfordulhat térbel i meg nem
felelés, ha az alkalmazott lámpatest fényeloszlása (a lámpatestek fényel -
oszlásáról a 3.1 .1 .2. pont tartalmaz részleteket) nincs összhangban a meg-
vi lágítandó terület alakjával , ki terjedésével . A kifejezetten a horizont fölé
i rányuló fénynek – például járdasíkba épített fényvetők („taposólámpák”)
függőleges sugarainak – általában csak a töredéke hasznosul ; „optimál i s
esetben” zöme a vi lágűrbe távozik, többi része a légkörben szóródva je-
lentős részben (kb. 15%) a felszín irányába jut vissza.

1.2.2. A mennyiségi meg nem felelés

„Önmagában” akkor jelentkezhet mennyiségi meg nem felelés, ha –
egyébként megfelelően elhelyezett és elrendezett vi lágítótestek, valamint a
fény megfelelő irányítása esetén – a túl nagy fényáramú fényforrás miatt a
reál i s igényekhez, i l letve a látási feladathoz képest nagyobb a megvi lágítás.
A túlvi lágítás felelős lehet a káprázásért, továbbá az optimál i shoz, i l letve a
szükségeshez képest nagyobb fényáramú fényforrások alkalmazása (pl . te-
lepülési közvi lágításban) zavarhatja az éjszakai nyugalmat, és végül , de
nem utolsósorban energiapazarlással , s ezzel szoros összefüggésben maga-
sabb üzemeltetési költséggel jár. Túlvi lágítás esetén a megvi lágított felület-
ről i s több fény szóródik, amely szintén hozzájárul a fényszennyezéshez.

A megvilágítás térbeli meg nem felelését okozhatja, ha:
– a vi lágítási berendezések nem a megfelelő helyen működnek;
– a vi lágítási berendezések nem a megfelelő elrendezésben működnek;
– a vi lágítótest alkalmatlan vagy korlátozottan alkalmas a fény megfelelő

irányítására (helytelen kialakítású a bura, nincs vagy helytelen kiala-
kítású az ernyőzés);

– a vi lágítótest helytelenül van rögzítve a tartószerkezeten (ez akkor is
problémát okozhat, ha egyébként a vi lágítótest alkalmas a fény meg-
felelő irányítására);

– a lámpatest fényeloszlása nincs összhangban a megvi lágítás cél jával .

Lámpatest: a fényforrás fényének
elosztására, szórására, átalakítá-
sára alkalmas eszköz, amely ma-
gában foglalja a fényforrás
mechanikai rögzítéséhez és a vil-
lamos csatlakozásához szükséges
alkatrészeket is.

Taposólámpa: talajba vagy útbur-
kolatba süllyesztett, általában
díszvilágításra használt lámpatest.
A lámpatest burájának adott eset-
ben közúti járművek okozta ter-
helést is el kell viselnie.

Túlvilágítás!

Helytelen a hely!

1 .4. kép. Ez a példa a térbel i meg
nem felelés több ismervét i s mu-
tatja.

1.2. Fényszennyezési módok és ezek okai
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A megvilágítás mennyiségi meg nem felelését okozhatja:
– a szükségeshez képest nagyobb fényáramú fényforrás alkalmazása

(túlvi lágítás);
– a nagyobb fényáramú fényforrás vagy a nagy ki terjedésű és nagy
albedójú megvi lágított felület miatt jelentkező nagyobb mennyiségű
szóródó fény;

– megfelelő fényforrás alkalmazása esetén a vi lágítótestek hibás
elhelyezése, elrendezése vagy nem megfelelő száma;

– megfelelő fényforrás alkalmazása esetén a lámpatest nem megfelelő
fényeloszlása.

Mennyiségi meg nem felelés ugyanakkor előfordulhat akkor is, ha az
egyébként optimál i s fényáramú fényforrásokkal működő vi lágítási berende-
zések elhelyezése hibás vagy nem megfelelő az alkalmazott lámpatestek
fényeloszlása (vi lágítótestek fénykévéjének „összeadódása” okozhat lokál i s
túlvi lágítást).

1.2.3. Az időbeli meg nem felelés

Elsősorban az okoz időbel i meg nem felelést, hogy a megvi lágítás ideje,
időtartama nincs összhangban a látási feladattal és az ebből fakadó reál i s
igényekkel . Példa lehet erre egy közútszakasz ál landó éjszakai megvi lágítá-
sa tekintet nélkül a forgalom mértékére (a közút valós igénybevételére). Az
ál landó éjszakai megvi lágítások sok esetben a megvi lágítás időtartamának
túlnyomó részében fölöslegesen működnek. További példaként említhető a
megvi lágítás (pl . a települési közvi lágítás) túl korai bekapcsolása este vagy
túl kései kikapcsolása reggel . Az időbel i meg nem felelés a vi lágítás(i rend-
szer) ki - és bekapcsolt ál lapota szempontjából értelmezhető elsősorban, de
értelmezhető a megvi lágítás mértéke szempontjából i s: a fenti közutas pél -
dán láttuk, hogy egy egész éjszaka bekapcsolt ál lapotban lévő vi lágítás
esetében változó lehet a megvi lágítás i ránti igény. I lyenkor mind a fény-
szennyezés megelőzése, mint a gazdaságos üzemeltetés érdekében célsze-
rű lenne a fényáramot időben a megvi lágítási igényhez igazítani .
Amennyiben ez nem történik meg, az éjszaka jelentős részében a szüksé-
gesnél nagyobb lesz a megvi lágítás, ami túlvi lágítást, ezál tal fényszennye-
zést okoz.

1 .6. kép. A felvétel éj jel két órakor
készült lakott területtől két km-re.
Az időbel i meg nem felelés mel-
lett térbel i és mennyiségi meg
nem felelés i s fel lép. A képen ro-
varokra gyakorolt fénycsapda ha-
tás i s megfigyelhető

Rossz fényt vet rá…

Akkor is, ha nincs rá szükség?!

1.2.4. A minőségi meg nem felelés

Minőségi meg nem feleléskor a vi lágítás során kibocsátott fény jel lemzői ,
elsősorban kedvezőtlen spektrál i s összetétele és színhatása járhat olyan kö-
vetkezményekkel , amelyek alapján fényszennyezésről lehet beszélni (a fény
színhatása és spektrál i s összetétele közötti összefüggést az 1 .8. ábra
mutatja be). A vi lágítás során kibocsátott fény spektrumának azon hullám-
hossz-tartománya okozhat problémákat – főleg az élővilág és köztük az
ember számára – (e kedvezőtlen hatásokról lásd az 1 .4. és a 2.1 . pontot),
amely a kék színnek felel meg (420 nm – 490 nm hul lámhossz, de a fény-
szennyezés szempontjából már az 550 nm alatti hul lámhossz-tartomány
kerülendő). Elsősorban a LED fényforrásokra – amelyek alkalmazása főként

A megvilágítás időbeli meg nem felelését okozhatja, ha:
– a látási feladattól , i l letve a reál i s igényektől függetlenül folyamatosan

üzemel ;
– a megvi lágítás ideje alatt a látási feladattól , i l letve a reál i s igényektől

függetlenül azonos paraméterekkel (fényáram, színhatás /spektrum/)
működik.

1 .5. kép. A 32 km magasságból
készült felvételen élesen kirajzo-
lódnak a túlvi lágított területek.
I lyen a bevásárlóközpont parkoló-
jának vi lágítása is a kép bal olda-
lán. Mivel a felvétel készültekor
nem működött az üzlet, időbel i
meg nem felelésről i s beszélhe-
tünk.

Albedó: egy adott felületre érkező
elektromágneses sugarak vissza-
verődési képességének mérőszá-
ma.

Színhatás: a fehér fény összetett
fény. Színhatása a kékes-fehértől a
sárgás-fehérig terjed. Ezt az érze-
tet a →színhőmérséklet határozza
meg.
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A megvilágítás minőségi meg nem felelését:
– elsősorban nem megfelelő fényforrás kiválasztása;
– a nagy arányban a kék színtartományban sugárzó fényforrások

alkalmazása okozhatja.

1 .7. kép. A nagy ki terjedésű felü-
letről szóródó kék fény a közelben
lakók egészsége és a rovarokra
gyakorolt csapdázó hatás miatt az
élővi lág szempontjából i s kedve-
zőtlen.

Spektrum vagy színkép: a fény
hullámhossz, azaz szín szerinti
összetétele. A teljes spektrum
megfigyelhető a szivárvány színe-
iben.

a közvi lágításban terjed − , s azon belül a „hideg fehér” fényt kibocsátó,
nagyobb korrelál t színhőmérsékletű (Tc > 5300 K) LED-ek fényének össze-
tételére jel lemző a kék szín nagy aránya a spektrumban. Evidencia, hogy
egy objektum jó láthatósága akkor biztosított, ha a megvi lágítás a nappal i
látás érzékenységi tartományában (550 nm hul lámhossz körül ) történik. A
kékes fény azonban „nem járul hozzá” lényegesen ehhez a spektrál i s sáv-
hoz.

Az ismertetett meg nem felelésekre általánosan jellemző, hogy a feltünte-
tett okok végső soron a következőkre vezethetők vissza:

– a fényszennyezéssel és következményeivel kapcsolatos tudás, információ
hiánya;

– (az előzővel szoros összefüggésben) a fényszennyezéssel és következmé-
nyeivel kapcsolatos tudatosság és felelősségérzet hiánya;

– (az előzőkkel szoros összefüggésben) a fényszennyezéssel kapcsolatos
szempontok figyelembevétele elmarad vagy elégtelen a vi lágítási rendsze-
rek, megvi lágítások tervezése, kivi telezése és üzemeltetése során.

Alapvetően emiatt terjednek a fényszennyező vi lágítási megoldások. A fen-
tiek alapján nem túlzás azt ál l ítani , hogy a fényszennyezés okozta problé-
mák többsége egyszerűen elkerülhető lenne, mert ez nagyrészt a megfelelő
hozzáál láson, szándékon múl ik. Ennek hiányában azonban a fényszennye-
zést okozó meg nem felelések el leni fel lépés hathatós jogi szabályozás és
az e szabályoknak érvényt szerző hatékony hatósági gyakorlat nélkül nem
képzelhető el .

1 .8. ábra.Összefüggés a fényforrás
ál tal kibocsátott fény színe és
spektruma között. A diagramok
vízszintes tengelyén a hul lám-
hossz szerepel . LED fényforrások
esetén (legalul ) a spektrumban a
kék színnek megfelelő hul lám-
hossz-tartomány meghatározó
mértékben van jelen, ezért a szín-
érzet "hideg fehér". A középső
fényforrás fénye a "semleges fe-
hér" tartományba sorolható. A
színérzet-tartományok és a szín-
hőmérséklet értékek megfelel teté-
séről lásd a 6. pontban a CCT
(korrelál t színhőmérséklet) cím-
szót!

Színhőmérséklet: a fényforrások
spektrális eloszlását jellemző, a
színérzetet meghatározó fogalom.
A fekete test azon valódi hőmér-
séklete, amelyen színe megegye-
zik a vizsgált fényforrás színével.
Hőmérsékleti sugárzás elvén mű-
ködő fényforrások (pl. izzók) ese-
tében a színhőmérséklet jól
egyezik az izzószál hőmérsékleté-
vel. Nem hőmérsékleti sugárzás
elvén működő fényforrások eseté-
ben inkább a →korrelált színhő-
mérséklet (→CCT) értelmezhető.
Mértékegysége a Kelvin, K.
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A fényszennyezés az azt előidéző mesterséges éjszakai vi lágítás cél jától ,
rendeltetésétől függetlenül jelentkezhet, azonban az útmutató gyakorlati
alkalmazása szempontjából célszerűnek tűnik, ha a fényszennyezés jel -
lemző forrásainak tekinthető megvi lágításokat ezek alapján csoportosítjuk
és e csoportokról adunk rövid jel lemzést. Általánosságban elmondható,
hogy a fényszennyezés összességéért a közvilágítás, az ipari , kereskedelmi
és szolgál tató telephelyek fényei , valamint a dísz- és reklámvi lágítás hason-
ló arányban tehető felelőssé.

1.3.1. Közvilágítás

Közvi lágítás alatt közterületeknek a közlekedés-, a köz- és vagyonbiztonság
érdekében létesített összefüggő, rendszeres, meghatározott üzemvitelű,
helyhez kötött, vi l lamos üzemű vi lágítását értjük. Az útmutatóban ebbe a
csoportba sorol juk

– közterületek (belterületen terek, utcák, parkolók stb. , kül területen utak,
utcák);

– zöldterületek (pl . parkok), gyalogutak;

– közhasználatú közlekedési csomópontok (beleértve a közlekedési jelzé-
seket)

megvi lágítását.

A közlekedés cél jára igénybe vett közterületek, közutak esetében a közvilá-
gításra általában szabványokban meghatározott számszerű követelmények
vonatkoznak. A közvi lágítás és a parkolók megvi lágítására a közepes vagy
nagy, míg a parkok, gyalogutak esetében a kis fénypontmagasság jel lemző.

Pozi tív fej lemény, hogy a korszerű vi lágítástechnikai eszközök (lámpatestek
stb. ) lehetővé teszik a kibocsátott fény hatékonyabb irányítását, amel lyel je-
lentősen csökkenthető vagy kiküszöbölhető a térbel i meg nem felelés.

A minőségi meg nem felelés szempontjából azonban kedvezőtlen tenden-
ciák érvényesülnek. A korábban általánosan alkalmazott nagynyomású
nátriumlámpák sárgás színű, ökológiai és egészségügyi szempontból egy-
aránt megfelelő fényéhez képest a LED-es fényforrások elterjedésével a
spektrum eltolódott: a jel lemzően a spektrum kék színtartományában su-
gárzó LED-ek fényét különböző módszerekkel „színezve” ál l ítható elő a
LED-ek „fehér fénye”.

1.3.2. Telephelyek kültéri megvilágítása

Ide sorol juk

– termelőegységek (ipar, bányászat, logisztika, mezőgazdaság stb. ) munka-
végzési , (munka)biztonsági célú;

– termelő- vagy szolgál tatóegységek promóciós, reklám célú;

– nem közhasználatú közlekedési infrastruktúra (pl . rendezőpályaudvar, re-
pülőtér stb. )

megvi lágítását.

A telephelyek megvi lágítására különösen érvényes, hogy a látási feladatnak
megfelelő, a munkavégzés biztonságát biztosító stb. megvi lágítás mértéké-
re, időtartamára (ál talában szabványokban) részletes és számszerűen meg-
határozott követelmények vonatkoznak.

A minőségi meg nem felelés szempontjából a közvi lágításnál i smertetett
kedvezőtlen tendenciák jelentkeznek, ugyanakkor a térbel i meg nem fele-
lés terén az ott tapasztalható kedvező fej lemények sajnálatos módon egyál-

Közvilágítás: közterületnek a köz-
lekedés-, a köz- és vagyonbizton-
ság érdekében létesített
összefüggő, rendszeres, meghatá-
rozott üzemvitelű, helyhez kötött,
villamos üzemű világítása. A köz-
lekedést, közművek elhelyezését,
valamint pihenőhelyek (pl. par-
kok) és emlékhelyek elhelyezését
szolgáló közterületek, továbbá a
közforgalom számára megnyitott
magánterületek fenti módon tör-
ténő mesterséges világításáról a
települési önkormányzat gondos-
kodik.

Fénypontmagasság: a lámpatestek
optikai középpontjának a megvi-
lágított felülettől (legtöbb esetben
a talajszinttől) mért függőleges tá-
volsága.

Nagynyomású nátriumlámpa:
olyan nagynyomású kisülőlámpa,
amelyben a fény túlnyomórészt
10 kPa nagyságrendű parciális
nyomású nátriumgőz gerjesztése
és sugárzása következtében jön
létre. Jellegzetes sárga színt kibo-
csátó fényforrás, színhőmérséklete
2000 K körül van.

1 .9. kép. Telephelyek kültéri meg-
vi lágítására ál talánosságban jel -
lemző, hogy egyszerre lép fel
térbel i és mennyiségi meg nem
felelés. LED fényforrások hideg fe-
hér fénye a rovarokra erősen von-
zó hatású, ezért alkalmazásuk
minőségi meg nem felelést i s
okoz.

1.3. A fényszennyezés jelentősebb forrásai és jellemzésük
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talán nem jel lemzők. Az alkalmazott – legtöbbször fényvető fényeloszlású
(a lámpatestek fényeloszlásáról lásd a 3.1 .1 .2. pontot), koncentrál t – megvi -
lágítás „ i rányítására” jel lemző, hogy a horizont síkja fölé és a megvi lágí-
tandó területen kívülre egyaránt terítik a fényt. A mennyiségi meg nem
felelés szempontjából lényeges tapasztalat, hogy a telephelyek kültéri meg-
vi lágítására sokszor indokolatlanul nagy fényáramú fényforrásokat használ -
nak (esetenként fölösleges mennyiségben is), ál talában egyáltalán nem
törekedve arra, hogy a túlvi lágítás előidézése helyett az előírt minimál i s
mértékű megvi lágítás valósul jon meg. Bár a telephelyek megvi lágítása ese-
tén – ahol a helyszín és a tevékenység jel lege, a megvi lágítás cél ja lehetővé
teszi – előfordulnak olyan megoldások, amelyekkel ál landó megvi lágítás
helyett a valós igényhez igazítható a megvi lágítás időtartama (és fényára-
ma), még kevéssé jel lemző az időbel i és a mennyiségi meg nem felelés
csökkentésére irányuló szándék és gyakorlat.

A piaci versenyben egyre gyakoribb, hogy egyes termékek gyártói még a
termék előál l ításának a helyszínét i s, ráadásul éj jel -nappal fel kívánják
használni reklám- és promóciós célokra, ezért éjszaka kívülről megvi lágít-
ják a gyártó üzemet. A termelő- vagy szolgál tatóegységek promóciós, rek-
lámcélú megvi lágítása esetén nem ri tka, hogy az 1 .2. pontban ismertetett
összes meg nem felelés érvényesül és okoz mértékében és hatásaiban je-
lentős fényszennyezést.

1.3.3. Díszvilágítás

Ebbe a körbe

– homlokzatok;

– objektumok (elsősorban épületek, építmények)

esztétikai célok által vezérel t éjszakai megvi lágítását sorol juk.

Települések kül- és belterületén egyaránt előfordul , de legnagyobb szám-
ban városi bel területi épületek, építmények kapnak díszvi lágítást, amelyek
között egyaránt megtalálhatók műemlékek, műalkotások, középületek, ma-
gas presztízsű ingatlanok (i rodaházak, szál lodák stb. ). Kisebb településeken
elsősorban belterületen lévő műemlékek, templomok díszvi lágítása jel lem-
ző, de vannak példák különál ló külterületi műemlékek (pl . várromok), em-
lékművek stb. díszvi lágítására is.

Általános és jellemző probléma mind a homlokzatok, mind az objektumok
díszvi lágításánál a térbeli meg nem felelés, amely elsősorban a fény hely-
telen irányítottságából következik (1 .1 0. kép). A legtöbbször alulról történő
megvi lágítás során nagy fényáramú fényvetők lényegesen nagyobb térszög-
be sugároznak, mint a megvi lágítandó felület/objektum, így az égbolt tel je-
sen felesleges „kivi lágítása” mel lett a kápráztató hatás miatt balesetveszély
is előál lhat. Abban a nem ri tka esetben, ha a kívánt cél eléréséhez szüksé-
gesnél több vagy nagyobb fényáramú fényvetőt alkalmaznak, a fentiek mel-
lett mennyiségi meg nem felelés i s fel lép (lásd az 1 .1 0 képet).

Újabb keletű jelenség színes fények díszvi lágítási célú használata (lásd az
1 .7 képet); a minőségi meg nem felelést i lyenkor is elsősorban a rövidebb
hul lámhosszú (a kék színnek megfelelő hul lámhossz-tartományba eső) fény
okozza, ími különösen akkor jelent veszélyt, ha természetes élőhelyek kö-
zelében alkalmazzák.

1.3.4. Sport- és egyéb közösségi létesítmények, rendezvények megvilágí-
tása

Ezekre a megvi lágításokra bizonyos tekintetben a telephelyek kültéri meg-
vi lágításának, részben pedig a díszvi lágítás jel lemzői érvényesek. Lényeges
különbség a megvi lágítás idejében és időtartamában van: a sport- és kö-
zösségi létesítmények vagy rendezvények esetében legtöbbször nem állan-
dó, de még rendszeres világításról sincs szó; a világítás alkalomszerű,
általában rövid ideig tartó, különösen nagy fényáramú és koncentrált. A

1 .1 0. kép. Épülethomlokzat rész-
letei t hangsúlyozó díszvi lágítás
sok esetben okoz fényszennye-
zést. A képen a tetőperemet meg-
vi lágító fényvető esetében
egyértelmű a helytelen irányítás
okozta térbel i meg nem felelés: a
fénynyaláb vízszintes i rányú. A
függőleges nyaláb - amelyből köz-
vetlenül nem távozik ugyan fény
az égbolt felé - esztétikai szem-
pontból nehezen értelmezhető,
fölösleges; ebben az esetben in-
kább túlvi lágítás lép fel .
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nyi tott létesítményekben zaj ló sportesemények megvi lágítása rendszerint
nagy fénypontmagassággal valósul meg (pl . stadionok esetében alkalmazott
tartószerkezetek). A szinte a természetes nappal i megvi lágításnak megfelelő
megvi lágítás biztosítására nagy mennyiségben alkalmazott nagy fényáramú
fényforrás lokál i san kiugróan súlyos „közvetlen”, valamint − a települési
fénykupola időszakos ki fényesedése és méretnövekedése miatt − hatásai t
tekintélyes távolságban is éreztető „közvetett” fényszennyezést eredményez.

A fentiek a közhasználatú kültéri sportlétesítmények, sportpályák esetében
is érvényesek azzal , hogy ezek rendszeres használata miatt a megvi lágítás
i s rendszeres és jel lemzően az esti , késő esti időszakra koncentrálódik. A
belterületi sportlétesítmények rendszeres, intenzív megvi lágítása (sajnálatos
módon igen gyakori ) térbel i meg nem felelésének következményeként je-
lentkező fényszennyezés jelentős zavaró hatással járhat a környező lakóte-
rületeken.

A sportrendezvények megvi lágításától külön kezelendő magának a befo-
gadó sportlétesítménynek mint épületnek a rendezvényektől független
megvilágítása (díszvi lágítása), amely ha nem is ál landó, de rendszeresnek
tekinthető és ál talánosságban az 1 .3.3. pontban leírtakkal jel lemezhető.

1.3.5. Reklámok, reklámfelületek megvilágítása

Ide tartoznak a

– megvi lágított vagy önál ló fénnyel rendelkező;

– ál landó vagy változó tartalmú

reklámfelületek.

A reklámcélú vi lágítás egyre nagyobb súl lyal jelenik meg a fényszennyezés
forrásai között.

A reklámfelületek megvi lágításuk módja szerint önvilágítók vagy kívülről
megvilágítottak, üzemmód szerint pedig statikusak vagy dinamikusak le-
hetnek. A statikus reklámok esetében általában csak a fénysűrűség okozhat
problémát.

Külterületen, ál talában forgalmasabb közutak mentén a kis vagy közepes
fénypontmagasságú fényforrással megvi lágított statikus reklámfelületek (pl .
óriásplakátok) a leggyakoribbak.

A beépített települési területek peremén, a kül - és belterület határán lévő,
elsősorban kereskedelmi és szolgál tatóegységekhez köthető egyéb megvi -
lágított reklámfelületekre (pl . tartószerkezetre helyezett logó stb. ) leginkább
a díszvi lágításnál leírtak érvényesek (lásd az 1 .3.3. pontot).

A települések belterülete felé haladva a reklámvi lágítások és hatásaik ön-
magukban egyre kevésbé értelmezhetők, mert egyre több és változatosabb
fényszennyező forrással együttesen érvényesülnek. Talán az egyik kivétel ez
alól az önvi lágító, dinamikus reklámfelületek közé tartozó nagyméretű
képernyőpanelek megjelenése és terjedése elsősorban kereskedelmi
és/vagy szolgál tatóegységek külső homlokzatán. Ebben az esetben elsősor-
ban a színes, gyorsan változó, vibráló fények megjelenése okoz problémát:
a képernyő a megjelenített tartalom szerint ál talában gyorsan változó, vi l -
logó fény bocsát ki , amely a közlekedők peri fériál i s látóterében kifejezetten
zavaró lehet, de az éjszakai nyugalom szempontjából i s kedvezőtlen hatá-
sú. A környezetre, élővi lágra gyakorolt hatásai még kevésbé ismertek. Ha a
nappal i körülmények közötti láthatóságot szem előtt tartva méretezett fény-
áramot nem szabályozzák le az esti -éjszakai időszakban, a mennyiségi meg
nem felelés kiugró lehet a többi meg nem felelés között.

Noha a forgó "diszkó-reflektorokat" (sky rose) nem (reklám)felületek meg-
vi lágítására alkalmazzák, cél juk és rendeltetésük szerint i tt kel l megemlíte-
ni , mint fényszennyezés-forrásokat. A legtöbbször szórakozóhelyek,
rendezvényhelyszínek éjszakai reklámozása, figyelemfelkel tés cél jából
működtetett, az égbolt felé i rányított, forgó, mozgó, nagy fényáramú fény-
vetők az összes meg nem felelést egyszerre produkál ják.

1 .11 . kép. Különösen nagy méretű
megvi lágított ideiglenes reklámfe-
lület városi környezetben. Az
i lyen ki terjedésű és (a közvi lágí-
táshoz képest i s) kiugró mérték-
ben megvi lágított felületek akár
több km-es távolságból i s vonzzák
a rovarokat.
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Melatonin: az alvási ciklust irá-
nyító hormon. Sötétben keletke-
zik, ezért a „sötétség hormonja”
formában említik. Kiválasztása az
évszakok szerint változó fényvi-
szonyokhoz is igazodik. Képző-
dését a hipotalamusz vezérli a
fény és a sötétség változásairól
kapott információ alapján, s a to-
bozmirigy választja ki. Antioxi-
dánsként is fontos szerepe van a
szervezet működésében.

A fényszennyezés sokak által érzékelhető, „szemmel látható” és messze
ható következménye az éjszakai égbolt ki fényesedése, amelyet elsősorban a
települések (mindenekelőtt a nagyvárosok) előző pontban ismertetett vala-
mennyi fényszennyező forrása ál tal együttesen létrehozott fénykupolák
okoznak. Meg kel l jegyezni azonban, hogy fényszennyezéssel kevésbé
érintett területeken az égbolt ki fényesedéséhez lokál i san akár egyetlen
fényszennyező forrás is (pl . egy helytelen díszvi lágítás térbel i és mennyiségi
meg nem felelése) jelentős mértékben hozzájárulhat.

Napjainkban a városi gyermekek már úgy nőnek fel , hogy nem tapasztal -
hatják meg a háborítatlan csi l lagos égbolt látványát. A fényszennyezés, i l -
letve az éjszakai égbolt ki fényesedése miatt az emberiség jelentős része
elvesztheti a kulturál i s örökségének egy fontos ihletőjét és hordozóját: a
természetes éjszakai égboltot és a természetes éjszakai tájat.

Az éjszakai égbolt ki fényesedése korlátozza a „hagyományos”, földfelszíni
csi l lagászati megfigyelések, észlelések, s ezál tal az oktatás és a tudományos
kutatás lehetőségei t.

A leginkább telephelyek kültéri megvi lágítása vagy díszvi lágítások okozta
káprázás, amikor a nem megfelelően irányított fény a megfigyelő szemébe
jut, főként lokál i san érvényesülő közvetlen hatás, de potenciál i san sokakat
érinthet. Amennyiben a környezet megvi lágítottságához képest ez a hatás
erősebb, akkor a megvi lágítás térbel i és/vagy mennyiségi meg nem felelése
kényelmetlenséget, látási zavart, ki rívó esetben balesetveszélyt okozhat.

A fényszennyezés emberre gyakorolt hatásai között vannak olyanok, ame-
lyek közvetlenül nem érzékelhetők vagy fel i smerhetők, azonban következ-
ményeiket tekintve akár súlyosak is lehetnek. E hatások nem csak a fény (a
megvi lágítás) mennyiségével és időtartamával , hanem minőségével i s szo-
rosan összefüggnek. Az érvényesülésükben szerepet játszó fiziológiai me-
chanizmus régóta ismert. A melatonin hormon fontos szerepet játszik az
ember (és az emlősök) napi aktivi tásának cikl ikus szabályozásában. Nor-
mál esetben éjszaka termelődik, elősegíti a nyugodt alvást. A fény megjele-
nésével csökken, majd leál l a melatonin termelése; természetes
körülmények között ez is hozzájárul a reggel i ébredéshez. Az éjszakai
nyugalmi időszakban jelentkező fényhatás miatt hamarabb leál l a melato-
nin-termelés, s ezzel a pihentető alvás esélye is jelentősen csökken. A nem
megfelelő mennyiségű vagy minőségű alvás egészségügyi kockázati ténye-
ző, de a fényszennyezés ennél komolyabb problémát is okozhat. A melato-
nin ugyanis nem csak az alvási ciklust szabályozza, hanem erős
antioxidánsként jelentős a szerepe bizonyos daganatos megbetegedések
(elsősorban mel l , prosztata és vastagbél daganatok) kialakulásának meg-
akadályozásában. Újabb keletű kutatási eredmények szerint azokon a he-
lyeken, ahol a kültéri vi lágításban 4000 K körül i és a feletti korrelál t
színhőmérsékletű fényt sugárzó LED-ek alkalmazása miatt a „hideg fehér”
fények dominálnak, nagyobb arányban fordul elő a mel l - és a prosztatarák,
mint a „hagyományos” nagynyomású nátriumlámpákkal megvi lágított terü-
leteken. Egyes tanulmányok szerint a mel lrák és a prosztatarák kockázata a
fenti , a fényszennyezés szempontjából a megvi lágítás minőségi meg nem
felelésére visszavezethető okok miatt akár kétszeres is lehet.

Az utóbbi évtizedek kutatásai során ál lapították meg, hogy az emberi
szemben a már korábban ismert fényérzékelő struktúrák (csapok és pálci -
kák) mel lett más fényérzékelők is vannak: a gangl ion sejtek. A látásban
közvetlenül nincs szerepük, viszont a környezet fényviszonyairól olyan in-
formációt juttatnak az agyba, amelynek a melatonin termelésének irányítá-
sán keresztül a cirkadián ritmus szabályozásában jut jelentős szerep. A
gangl ionsejtek a spektrum kék tartományában, 460 nm-es hul lámhossz kö-
rül a legérzékenyebbek, ezért a LED-ek „hideg fehér” fénye, i l letve a meg-
vi lágítások minőségi meg nem felelése az ember „napi biológiai órájának”

Az éjszakai égbolt kifényese-
dése

Tudományos kutatás és az ok-
tatás szűkülő feltételei

Lokálisan: balesetveszély

Egészségkárosítás

Cirkadián ritmus: „napi biológiai
óra”. Olyan, nagyjából 24 órás
ciklus, amely az élőlények bioké-
miai, fiziológiai folyamataiban
vagy viselkedésében lép fel. A cir-
kadián ritmust az élőlény saját
belső időmérő rendszere vezérli,
amit külső, szinkronizáló stimulu-
sok is segítenek; ez utóbbiak kö-
zül legfontosabb a napfény. A
cirkadián ritmus lehetővé teszi,
hogy az élőlények alkalmazkodni
tudjanak a környezeti feltételek,
körülmények szabályos váltakozá-
sához.

1.4. A fényszennyezés jellemző hatásai és a hatásviselők
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működésében is zavarokat okozhat.

A fényszennyezésnek nem csak az emberi tevékenységekre és egészségre
vannak jelentős hatásai , hanem az élővi lág, s ál tala a bioszféra egészére. A
korábban alkalmazott megközelítések és csoportosítás alapján ezt nevezték
„ökológiai fényszennyezésnek”. Ma már tudjuk, hogy a fényszennyezésnek
szinte minden formája hatással van valamilyen módon az élő rendszerek-
re, ezért minden fényszennyezés egyben „ökológiai fényszennyezés”.
Tengerparti kivi lágítás floridai teknős fajok tájékozódására gyakorolt káros
hatásának leírása (1 990-es évek eleje) óta tudományos kutatások sora tárta
fel a fényszennyezés fajokra, fajcsoportokra (pl . rovarokra, madarakra, de-
nevérekre), i l letve akár az ökoszisztéma egészére gyakorolt káros hatásai t.
Ez utóbbiakkal a 2.1 . pont keretében, valamint az esettanulmányok 5.1 .
pontjában foglalkozunk részletesen. Újabban már egyre szélesebb körben
ismertek a fényszennyezés ökoszisztéma-szolgáltatásokra gyakorolt kedve-
zőtlen hatásai i s; ezek mechanizmusai t, működését további kutatásokkal
lehet részletesen fel tárni .

Az elsősorban mennyiségi és/vagy időbel i meg nem felelés miatt jelentkező
túlvilágítás minden esetben energiapazarlás i s, mert mindenképpen az
adott látási feladathoz, a megvi lágítás cél jához minimál i san szükségesnél
több energia felhasználásával jár. A globál i s szinten i lyen módon, i l letve a
fényszennyezéshez köthető egyéb okokból fölöslegesen felhasznált ener-
gia(többlet) előál l ítása (bányászat, szál l ítás, erőművek stb. ) olyan indoko-
latlan, a klímaváltozáshoz is hozzájáruló környezetterhelést okoz, amely
helyes világítás alkalmazásával viszonylag egyszerűen elkerülhető lenne.
A mesterséges éjszakai vi lágításra fordított energiafelhasználáshoz kapcso-
lódó éves CO2 kibocsátás a Föld egészét tekintve 1 ,9 mi l l iárd tonnára be-
csülhető. Franciaországban 2013 júniusa óta törvény szabályozza az 1 és 7
óra közötti időszakban történő köz- és díszvi lágítást, amelynek eredménye-
ként évente 3000 mi l l iárd Wh vi l lamosenergia-fogyasztás spórolható meg.
Ezzel megközelítőleg 335000 tonnával csökkenthető az éves CO2 kibocsá-
tás.

Az élővilág, ökoszisztéma ve-
szélyeztetése

Ökoszisztéma-szolgáltatás: az
élővilág, az ökológiai rendszerek
működésével járó, az emberiség,
illetve a civilizáció fenntartásá-
hoz, fennmaradásához szükséges
folyamatok, hatások, termékek
stb. , amelyeket az emberiség köz-
vetlen vagy közvetett módon fel-
használ, kiaknáz, élvez. Fenntartó
(pl. elsődleges produkció), sza-
bályozó (pl. biológiai védekezés),
ellátó (pl. élelmiszerek) és kultu-
rális (pl. rekreáció) típusú öko-
szisztéma-szolgáltatások léteznek,
amelyeken keresztül közgazdasá-
gi szempontból értelmezhetővé
válik a természetes ökoszisztémák
és a biológiai sokféleség (társa-
dalmi) értéke.

Energiapazarlás, környezet-
terhelés, klímaváltozás

A fényszennyezés legjellemzőbb velejárói, hatásai, következményei összefoglalva a következők:
– az energia és a természeti erőforrások pazarlása,
– az (elsősorban szárazföldi ) élővi lág életfel tételei , i l letve az ökoszisztéma kialakulása és működése

szempontjából meghatározó természetes nappal/éjszaka (vi lágos/sötét) periodici tás befolyásolása,
– éjszaka aktív fajok élőhelyeinek veszélyeztetése,
– a fajok biológiai ri tmusának megzavarása (tekintet nélkül arra, hogy nappal i vagy éjszakai életmódot

folytatnak),
– (elsősorban rovarokra, i l letve egyéb ál latfajokra ki fejtett hatások miatt) az ökoszisztéma-szolgál tatások

(pl . beporzás) minőségének, hatékonyságának csökkentése,
– a természetes éjszakai tájkép veszélyeztetése,
– a természetes éjszakai égbolt láthatóságának, megfigyelhetőségének romlása, városi környezetben meg-

szüntetése,
– káprázás okozta biztonsági kockázat,
– az emberi jól lét és egészség veszélyeztetése,
– (elsősorban a túlvi lágítás és a fény nem megfelelő irányítása következtében) az emberi komfortérzet

csökkentése és a magánszféra zavarása.



1 9

2.1.1. Természetvédelmi hatások, következmények

A következőkben példákon keresztül bemutatjuk a fényszennyezés élővi -
lágra gyakorolt azon főbb hatásai t, amelyekről megalapozott i smeretek ál l -
nak rendelkezésre és a fényszennyezés természetvédelmi vonatkozásainak
megítélését i s elősegíthetik.

Az ökoszisztéma szempontjából a fény nem csupán energiaforrás, hanem
− intenzi tásának többskálájú, periodikus változásával − alapvetően meg-
határozza az élővi lág életri tmusát i s, amely sok mi l l ió év alatt alkalmazko-
dott a változó hosszúságú nappalok-éjszakák, a holdfázisok és az évszakok
okozta változásokhoz. Az evolúció során elkülönültek a nappal i és az éj-
szakai életmódú fajok, és számtalan olyan dinamikus egyensúly jött létre,
amely főként a természetes fényváltozásokon alapul .

A környezeti tényezők olyan faktorok, amelyeknek tényleges hatásuk van az
élőlények anyagcseréjére, viselkedésére; „választ” vál tanak ki az élőlé-
nyekből és közösségeikből . A fény az élőlényekre ható egyik legfontosabb
abiotikus környezeti tényező, és mint ilyen fontos szerepet játszik a popu-
lációk viselkedésében, kölcsönhatásaiban és ezáltal az egész ökoszisztéma
működésében. Hiánya éppúgy problémát jelent, mint túlzott intenzi tása,
nem megfelelő tér- és időbel i eloszlása vagy spektrál i s jel lemzői .

A mesterséges éjszakai megvi lágítás okozta fényszennyezés élővilágra gya-
korolt közvetlen és közvetett negatív hatásait azok mechanizmusa és kö-
vetkezményei alapján korábban két csoportra osztották.

Az ún. „csi l lagászati vagy asztronómiai fényszennyezés” (e helyett ma már
„az éjszakai égbolt ki fényesedése” ki fejezés használata indokolt) esetén a
mesterséges fény kiol tja a csi l lagok és egyéb égi testek fényét és ez olyan
módon befolyásol ja egyes ál latok viselkedését, hogy azok túlélési esélye
csökken. Sok-sok fényszennyezés-forrás kumulatív hatásaként az éjszakai
égboltnak a Föld nagy részén érzékelhető ki fényesedése az égi jelenségek
láthatóságán túl az élővi lágra is hatással van.

Az ún. „ökológiai fényszennyezés” esetében már akár egy vagy néhány
fényforrás is hatással lehet egy helyi populáció egyedeinek viselkedésére
vagy egy helyi életközösség fajdominancia viszonyaira és térbel i szerkeze-
tére (2.1 . kép).

A csoportosítás tehát – el lentétben azzal , amit a korábbi elnevezések su-
gal lnak – valójában sokkal inkább a léptéken és a hatásmechanizmuson
alapul , mint azon, hogy a fényszennyezés „csi l lagászati” vagy „ökológiai”
hatásokkal és kedvezőtlen következményekkel jár-e, mert bármely fény-
szennyezés előidézhet kedvezőtlen ökológiai vál tozásokat.

Az elsők között a Florida partjain tojást rakó teknősökre (Caretta caretta,
Chelonia mydas, Dermochelys coriacea) gyakorolt, a parti szál lodasorok és
utak vi lágítása okozta kedvezőtlen hatásokra figyeltek fel (a tojásból kikelő

2.1 . kép. A fényszennyezés és ha-
tásainak egy korábbi megközelítés
szerinti csoportosítása alapján a
horizont síkja fölé i rányuló fény
okozza az égbolt ki fényesedését
(korábban ezt „csi l lagászati fény-
szennyezésnek” nevezték), a lefe-
lé i rányuló fény pedig az
„ökológiai fényszennyezésért” fe-
lel .

A fény mint meghatározó kör-
nyezeti tényező

Egyedekre gyakorolt hatások
már a kezdetektől...

2.1. A fényszennyezés természet- és tájvédelmet érintő hatásai,

következményei − általános áttekintés

2. Szempontok fényszennyezés-mentes kültéri éjszakai
mesterséges világítás természet- és tájvédelmi szakmai
követelményei meghatározásához
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teknősök számára a kulcsinger a Hold ál tal halványan megvi lágított tenger
fénylése, amelyet „felül ír” a parton lévő mesterséges vi lágítás fénye, „el té-
rítve” a tojásból kikel t teknősöket a helyes i rányból ; 2.2. ábra).

Az elmúlt évek hazai kutatásai során gyűjtötték azokat az adatokat, ame-
lyek alapján kimutatható volt, hogy denevérek által lakott épületek kivi lágí-
tása (i l letve az ebből adódó fényszennyezés) nem csupán késlel teti az
ál latok kirepülésének idejét, de jelentős hatással van a kölykök egyedfejlő-
désére i s. A denevérkölykök születési idejének, testtömegének és a csöves
csontok növekedésének vizsgálata alapján kiderül t, hogy a megvi lágított
épületekben később születnek a kölykök, és testtömegük, végtagjaik növe-
kedése is elmarad a zavartalan épületekben élő társaikhoz képest. Az ered-
mények alapján a megvi lágított épületekben felnövő ál latok az önál lósodás
időszakára sem képesek kompenzálni hátrányukat.

Tájékozódási képességre gyakorolt hatás rovarok példáján – a fénycsapda
effektus

A rovarok „speciál i s technikákat alkalmaznak” gyenge látásélességük el len-
súlyozására. Ezek egyike a kiváló színlátás, ami az ultraibolya tartomány-
ban is működő különleges receptorral egészül ki . Éjszakai életmódot
folytató rovarok esetében a Hold − mint az egyetlen erős fényű természe-
tes éjszakai fényforrás − kitüntetett szerepet játszhat a tájékozódásban. A
rovarok által megtett távolságokhoz képest égi kísérőnk óriási messzeség-
ben van, így – égi mozgását leszámítva – ál landó fénylő pontként jelenik
meg. A természetes körülményekhez alkalmazkodott rovarok számára a
környezetéhez képest lényegesen fényesebb fényforrás – részben átvéve a
Hold szerepét − referencia i rányként jelenik meg, azonban lényegesen ki -
sebb távolsága miatt helyzete nem ál landó, ami körkörös vagy spirálozó
mozgásra készteti a rovaregyedeket (2.3. ábra). Ez a fénycsapda működési
mechanizmusa, amit éjszaka mindannyian megfigyelhetünk egy lámpa kö-
zelében.

A fénycsapdák működési - és hatásmechanizmusa jól interpretálható a mes-
terséges éjszakai vi lágítás esetében.

A rovarokra gyakorolt vonzerőt befolyásoló tényezők:

– a fénypontmagasság (a fénypontmagasság duplájára növelése esetén a
vonzerő 1 ,5− 4-szeres),

– a fényerősség (ennek kétszeres értékénél a vonzerő 1 ,7− 2-szeres),

– a fényforrás emissziós spektruma (a rövid hul lámhosszú „hideg fehér”
fényt kibocsátó, nagyobb korrelál t színhőmérsékletű (Tc > 3300 K) fémha-
logén vagy LED lámpák 6− 1 0-szer nagyobb vonzó hatást fejtenek ki , pl . a
molylepkékre, mint az azonos tel jesítményű „hagyományos” nagynyomású
nátriumlámpák),

– a rovar faja, ivara, genotípusa,

– környezeti tényezők (léghőmérséklet, páratartalom, aktuál i s holdfázis).

A közvi lágításban alkalmazott vi lágítótestek fénycsapdaként működnek.
Sötét területeken egy fényforrás akár 2000–11   000 rovaregyedet is „befog-
hat” egy éjszaka során. A mesterséges fények által az élőhelyükről elvon-
zott − és többnyire elpusztított − rovarok mennyisége hatalmas: egy
USA-ban végzett vizsgálat során egyetlen fénycsapda egy éjszakán 36,8 kg
(mintegy 85 mi l l ió egyed) i szapszúnyogot fogott be. Egy hazai nagyváros-
ban, megvi lágított fal felületek mentén 50 alkalommal 1 ,5− 2 órán át vég-
zett gyűjtés során csak futóbogarakból 1 48 faj 17  400 példányát fogták be,
amely az összes befogott rovar kb. 20%-át tette ki . A néhányszor tíz négy-
zetméternyi fal felület 25− 30 km-re lévő élőhelyekről i s vonzott rovarokat!

Már rövid időtávon belül i s előfordulhat az, hogy jelentős fényszennyezést
okozó vi lágítótestek vagy megvi lágított felületek olyan mértékben koncent-
rálnak rovarokat (mint táplálékforrást), hogy a sötétebb élőhelyeken nem
marad elegendő táplálék a fény(szennyezés)re érzékenyebb, a megvi lágítást
ki fejezetten kerülő, rovarokkal táplálkozó ragadozók számára. Ez a hatás,

2.3. ábra Számos repülő rovarfaj
éjszakai tájékozódásában van ki -
emelt szerepe a Holdnak. Égi kí-
sérőnk nagy távolsága miatt a
Hold irányához képest azonos
szögben repülve a rovarok képe-
sek egyenesen haladni (fent). Ha a
Holdhoz képest jóval közelebb
lévő mesterséges fényforás veszi
át ezt a szerepet, akkor a rovar a
fenti módszert alkalmazva nem
egyenesen, hanem a fényforrás fe-
lé spirálozva képes csak haladni
(lent).

2.2. ábra. A tojásból kikelő teknő-
söket el téríti a halványan fénylő
tengertől a part menti vi lágítás,
rontva a szaporodás sikerességét.

Fénycsapda effektus



21

i l letve folyamat – a fényszennyezés fragmentációt okozó hatásával együtt –
viszonylag gyorsan és nagy területen a fajkészlet (s ezen keresztül az öko-
szisztéma egészének) jelentős átalakulását eredményezheti .

A fényszennyezés madarakra gyakorolt főbb hatásai

A fényszennyezés egyaránt kedvezőtlenül befolyásolhatja madarak túlélési ,
valamint szaporodásbél i esélyei t. A hatásokat és következményeiket időben
és térben két részre oszthatjuk: költési és vonulási -telelési időszakra, vala-
mint költőterületre és vonuló-telelőterületre.

A költő- vagy telelőterületeken, madarak által huzamosabb ideig használt
helyekre jel lemző jelenségek:

– vizsgálatok kimutatták, hogy bizonyos fajok kivi lágított objektumoktól tá-
volabb választanak költőhelyet lehetőleg ugyanolyan minőségű élőhelyen
(amennyiben rendelkezésre ál l i lyen) – „új szempontok” a területi prefe-
renciákban;

– a mesterséges megvi lágítás okozta „ál landó nappal” felborítja a madarak
„napirendjét”; jel lemzően nappal aktív madarak éjszaka is táplálkoznak
stb. – bioritmus változása;

– fiókák ivarmirigyei rendel lenesen fej lődnek, gátol t a hormonok termelő-
dése, a tojásrakás és a fiókák kikelése előbbre tolódik, csökken a lerakott
tojások száma, növekszik a páron kívül más egyedekkel történő párzások
száma, csökken a terri tóriumot védő agresszivi tás − szaporodással kap-
csolatos élettevékenységek, folyamatok és viselkedés változásai.

Vonuló madarak esetében vonulás közben jel lemző jelenségek:

– éjszaka vonuló madaraknál a mesterséges fényforrások eltévedéshez,
„kényszerleszál láshoz” vezethetnek – a tájékozódó képesség romlása;

– az éjszaka vonuló madarak jelentős része zsírtartalékot halmoz fel , ame-
lyet repülés közben felhasznál és a következő alkalmas pihenőhelyen újabb
tartalékokat gyűjt. A mesterséges fényforrások által előidézett „kényszerle-
szál lás” felboríthatja ezt a rendszert és a madarakat olyan kedvezőtlen te-
rületre vonzza, ahol nem ál l rendelkezésre elég táplálék tartalék
felhalmozásához – kockázatok a vonulás sikerében;

– (pl . díszvi lágítással ) megvi lágított magas objektumok vonzzák a madara-
kat, megzavarják tájékozódásukat, amely – legtöbbször az egyed pusztulá-
sát okozó − ütközéshez vezethet – sérülést okozó közvetlen hatások.

Elsősorban a szinantróp madarak termékenysége, valamint a nagy távolsá-
gokra éjszaka (i s) vonuló madarak túlélése szempontjából jelent komoly
ökológiai kockázatot települések, vonalas létesítmények szabályozatlan,
növekvő mértékű és tartós éjszakai megvi lágítása.

A fényszennyezés madarakra gyakorolt egyes hatásai t részletesen ismerteti
az 5.1 .2. pont.

Újabb kutatások egyes gerinctelen életközösségek fényszennyezés ál tal ki -
vál tott megváltozásából ki indulva az ökoszisztéma szolgáltatásokban fel-
lépő zavarokra következtettek. A növények beporzásában pl . kiemelkedő
szerepet játszanak az éjszaka aktív és fényre repülő lepkék (molyok, ara-
szolók, bagolylepkék, szenderek). Kimutatták azt i s, hogy a gerinctelen kö-
zösség összetételét befolyásol ja a közvi lágítás intenzi tása (a fényforrások
közelsége) és minősége. A vizsgál t gerinctelen csoportokban a kontrol lcso-
porthoz képest jelentős kompozíciós különbségeket tapasztal tak, ami arra
utal , hogy a fényszennyezés az egyedekre és populációkra kifejtett negatív
hatás mellett a biológiai szerveződés magasabb szintjein is módosíthatja
az ökológiai rendszerek szerkezetét és funkcióját.

Az alfejezet a fényszennyezés azon főbb, élőlényekre gyakorolt hatásainak
összefoglaló bemutatására tett kísérletet, amelyeknek ismerete elősegítheti
adott esetben a fényszennyezés természetvédelmi (élővi lágvédelmi ) hatása-
inak, következményeinek mérlegelését, megítélését. Ez utóbbihoz az 5.1 .
pontban bemutatott esettanulmányok szintén segítséget adhatnak.

Madarakra gyakorolt hatások

Szinantróp (faj): ember közelében
élő (állat)faj.

Zavarok az ökoszisztémában
és az ökoszisztéma-szolgálta-
tásokban
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Az eddigi kutatások, vizsgálatok eredményei , a gyakorlati tapasztalatok alapján a fényszennyezés élővi-
lágra gyakorolt főbb hatásai és következményei a következők szerint foglalhatók össze:

– Általános probléma, hogy a mesterséges fények zavart okozhatnak az egyedek tájékozódásában: főként
a repülő ál latok (de mások is, pl . teknősök vagy békák) el tévedhetnek, csapdába eshetnek, épületeknek
ütközhetnek vagy nem/nehezebben talál ják meg fészküket, élőhelyüket.

– Éjszakai életmódot folytató fajok esetében a mesterséges fény lerövidítheti azt az időszakot, amely
megfelelő a táplálékszerzésre. Vannak ugyanakkor olyan fajok, amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkod-
nak akár megváltozott fényviszonyokhoz is, így a vi lágítás „haszonélvezői” lesznek. Ezek az egyedek
ugyanakkor a megvi lágításból adódó bőséges táplálékhoz (pl . rovarok) vonzva eshetnek csapdába és vál -
hatnak áldozattá (pl . megvi lágított úton elütések által ) .

– A nappal és éjszaka természetes ri tmusának, a megvilágítás időtartamának megváltozásával felborulhat
az élőlények napi és éves bioritmusa, megváltozhat az endokrin rendszer működése.

– A fényszennyezés megzavarhatja a táplálékláncot, feldarabolhatja az élőhelyeket (pl . egy lámpasor
egyes fajoknak áthatolhatatlan határt jelent).

– Mesterséges fényforrás akár 1 0− 40 percre is elvakíthatja a halvány fényre érzékeny éjszakai fajok
egyedeit, jelentősen rontva tájékozódási képességüket.

– A különböző ivarú, a fényre különböző módon reagáló egyedeket a mesterséges fény elkülönítheti egy-
mástól , kedvezőtlenül befolyásolva a szaporodást.

– A fényszennyezés kedvezőtlenül befolyásolhatja, lassíthatja, gátolhatja az utódok egyedfejlődését.

– A fényszennyezés megzavarhatja az egyedek közötti kommunikációt.

– A mesterséges fény megváltoztathatja a kompetíciós (versengési) viszonyokat és az ökoszisztéma
anyag− energia− információáramlását, mintázatait.

2.1.2. A tájra, a táj karakterére gyakorolt hatások, következmények

A mesterséges éjszakai vi lágítás korábban a települések (elsősorban a váro-
sok) belső, beépített területei re volt jel lemző főként biztonsági célból . Az
iparosodás indította el azt a ma is tartó folyamatot − a modern gazdasági
(termelési és fogyasztási ) rendszerek és az ezzel szorosan összefüggő élet-
módváltás keltette igények által napjainkra jelentősen felerősítve − , amely
a települések (városok) környezetének éjszakai (táj)képét is jelentősen át-
alakította. Városok szi luettje (vagy legalábbis fénykupolája), nagyobb váro-
sok vonzáskörzetében a kivi lágított utak és közlekedési csomópontok
hálózata, a megvi lágított termelőegységek és telephelyek rendszere ma már
éjszaka is markánsan jelenik meg a tájban. A napjaink városaira jel lemző
éjszakai településkép már nem csupán a biztonság iránti igényből fakadó,
hanem ezen felül a specializálódó termelésszerkezet, az ezzel összefüg-
gésben jelentkező szállítási és közlekedési igény, adott esetben a folyama-
tos munkavégzés feltételeinek biztosításához szükséges mesterséges
világítás következménye.

Díszvi lágítás számos épített tájelem, táj i érték esetében településektől kife-
jezetten távol bukkan fel; ezek a megvilágított objektumok éjszaka a nap-
pali megjelenésükhöz képest sokkal hangsúlyosabban, szinte a
környezetükből kiemelve jelennek meg a tájban, amelynek éjszakai képét
egyébként a főbb közlekedési útvonalak településen kívül i szakaszain mind
nagyobb számban megjelenő önvi lágító és megvi lágított reklámok is egyre
határozottabban alakítják – leginkább statikus tartalmú és megvi lágítású
óriásplakátok formájában.

Az 1 .3. pontban ismertetett főbb fényszennyezés-források a táj éjszakai
megjelenésére gyakorolt hatásaik mel lett nappal is befolyásolhatják a táj
karakterét (elsősorban tartószerkezetek, vezetékek látványával ) a települé-
seken belül és kívül egyaránt.

A települések, a beépített területek terjeszkedése (amely igen fontos prob-
lémaköre a táj védelmének), i l letve ezzel párhuzamosan a mesterséges éj-
szakai vi lágítás terjedése – amel lett, hogy a táj éjszakai képét természetes
körülmények között alapvetően meghatározó csi l lagos égbolt láthatóságát
rontja – jelentősen hozzájárul a településkörnyéki sötét területek ki terjedé-
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sének csökkenéséhez. A települések terjeszkedésével nem csupán a termé-
szetközel i területek visszaszorulása jelentkezik kedvezőtlen következmény-
ként, hanem az is, hogy a megmaradt élőhelyeken eltűnőben van az
éjszakai sötétség. A 2.1 .1 . pontban láttuk, hogy az élővi lág számára a nap-
fény mel lett a sötétség is (valamint a vi lágos és sötét időszakok váltakozása)
meghatározó faktor.

A mesterséges éjszakai vi lágítás (technológiai fej lődése, gazdaságosabbá
válása, s ebből eredő terjedése) i s hozzájárul ahhoz, hogy újabb területe-
ken újabb tevékenységekre, újabb tájhasználatokra nyíl ik lehetőség, ame-
lyek sok esetben a tájkarakter, a tájkép átalakulását eredményezik nappal és
éjszaka, valamint kül - és belterületen egyaránt.

Mind az egyedi zavaró fények okozta, mind a települések fénykupolája for-
májában megjelenő fényszennyezés idegen a természetes táj éjszakai ké-
pétől , vagy ha úgy tetszik, a táj természetes éjszakai képétől . Mindkét
esetben elmondható azonban, hogy a fényszennyezés-mentesség ezek
egyik alapvető attribútuma.

2.4. kép. Jel legzetes művi tájele-
mek nappal és éjszakai megvi lá-
gításban.

2.5. kép. A nappal i látványnál
jóval hangsúlyosabb, díszvi lágítás
előidézte megjelenés a tájban
ki látóépület példáján.

Érdemes példákon megvizsgálni , hogy a mesterséges éjszakai vi lágítás ese-
tében értelmezhető két alapvető célki tűzés, a „ látni” és a „látszani” hogyan
érvényesül markáns művi tájelemek megvi lágításakor.

Az egyik példa esetében a jel legzetes épület és a hozzá tartozó, vele egy-
séget alkotó függőkert mára „ikonná” vált képéhez az erdős hegyvidék in-
kább a természetes hátteret biztosítja. E környezetben mértéktartó (időben
és térben korlátozott, megfelelő színhőmérsékletű fénnyel történő) megvi -
lágítás még jel legzetesebbé teheti a tájképi értéket. Ebben az esetben a
„látszani” funkció hangsúlyos (2.4. kép).

A ki látók alapvető szerepe a hegycsúcsokról , dombtetőkről fel táruló tájkép
bemutatása, így e létesítmények esetében a „látni” rendeltetés az elsődle-
ges. Előfordul , hogy egy ki látó esetében ez a hagyományos rendeltetés
részben átértékelődik, kiegészül a „ látszani” rendeltetéssel , amelyet éjszaka
különböző színű díszvi lágítás erősít fel : i lyenkor a nappal nyújtott látvány-
hoz képest még egy egyedi formavi lágú ki látó is jóval hangsúlyosabban je-
lenik meg a tájban. Ezt i l lusztrál ja a második példa (2.5. kép).

Általános érvénnyel nem ál lapítható meg, hogy a megvi lágított tájele-
mek esztétikai szempontból negatívan befolyásol ják a táj éjszakai képét
vagy a táj éjszakai karakterét, de az kijelenthető, hogy a mesterséges éj-
szakai vi lágítás elhomályosíthat olyan táj i értékeket, olyan táj i jel legze-
tességeket, amelyek az éjszakai sötétség, a csi l lagos égbolt látványának
élményéhez, megéléséhez kötődnek.
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Mesterséges éjszakai vi lágítás esetében a fényszennyezés kiküszöbölésére,
csökkentésére irányuló intézkedések abban az esetben lehetnek célzottak,
hatékonyak és eredményesek, ha ismert, hogy a tervezett vagy működő
mesterséges éjszakai vi lágítás okozta fényszennyezés mi lyen hatással lehet
a tájra, a természeti környezetre, az élővi lágra. Ennek mérlegelésére min-
den esetben egyedileg, a körülmények, a terület adottságainak ismereté-
ben van szükség, illetve lehetőség. A következőkben ehhez mutatunk be
néhány szempontot, amel lyel a kezdeti orientációt kívánjuk támogatni .

Minden, ki fejezetten mesterséges éjszakai vi lágításra i rányuló vagy mesterséges éjszakai vi lágítás létesíté-
sét i s magában foglaló beruházás, projekt része kel lene, hogy legyen a vi lágítás, i l letve az esetleges fény-
szennyezés lehetséges hatásainak reál i s, megalapozott, körül tekintő, ennek megfelelően a táj- és
természetvédelmi szempontokat is figyelembe vevő meghatározása és értékelése. Ezen elvi alapvetés saj-
nos a gyakorlatban nem minden esetben érvényesül , i l letve ha a beruházás, projekt dokumentációja tar-
talmaz is i lyen tartalmú munkarészt, az nem feltétlenül jut el az i l letékes, döntésre jogosult
természetvédelmi szervhez, főként, ha az a hatályos el járási szabályok alapján nem is vesz részt az üggyel
kapcsolatos érdemi döntéshozatalban (lásd a 4.2. pontot).

A mesterséges éjszakai vi lágítás helyszínének és környezetének táj- és ter-
mészetvédelmi területi kategóriákkal való érintettségének tisztázása nem
csak azért fontos, mert ez alapvetően meghatározza, hogy a 4. pontban is-
mertetett jogi és eljárási szabályok közül melyek vonatkoznak rá és alkal -
mazhatók, hanem a rendelkezésre ál ló információforrások köre is nagyban
függ ettől .

Az országos jelentőségű védett természeti területek nemzetipark-igazgató-
ságok által készített kezelési terv dokumentációiban rendszerezett informá-
ciók találhatók a területen található élőhelyekről , azok ál lapotáról , a
területen megtalálható fajokról , életközösségekről . Hasonlóképpen, a Na-
tura 2000 területek fenntartási tervei az adott Natura 2000 terület kijelölé-
sének alapjául szolgáló közösségi jelentőségű élőhelyekről és fajokról
tartalmaznak értékes információkat. Természetesen egyéb, a működési te-
rületével érintett nemzetipark-igazgatóságon rendelkezésre ál ló nyi lvántar-
tások, adatbázisok, továbbá szakirodalmi adatok stb. i s felhasználhatók és
felhasználandók annak fel tárására, hogy az érintett területen élnek-e, vagy
azt használják-e valamilyen módon olyan éjszaka aktív fajok, amelyek
esetében a fényszennyezés közvetlen és kedvezőtlen hatásokkal járhat.

A fentiek ismeretében tovább lehet lépni a ki fejezetten az érintett fajok
élőhelyeinek, a különböző élettevékenységeik (pl . táplálkozás, pihenés,
utódnevelés stb. ) során rendszeresen használt területek azonosítása felé, s
ezek, i l letve a mesterséges éjszakai vi lágítással konkrétan érintett terület
adottságainak ismeretében meg lehet határozni az e területek közötti hely-
változtatásra rendszeresen használt útvonalakat, amelyek esetében szintén
szükséges elkerülni vagy a lehető legkisebb mértékűre csökkenteni a fény-
szennyezést és annak hatásai t.

A közvetlen hatások által érintett fajok körének meghatározása mel lett cél -
szerű arra is törekedni , hogy ezt továbbgondolva az i lyen fajokon keresztül
(pl . e fajok, mint táplálékforrás ál tal ) vagy egyéb módon közvetetten érin-
tett fajok köre i s legyen legalább részben fel tárt. Egy adott, mesterséges éj-

Az érintett területek termé-
szetvédelmi státusza

Közvetlenül érintett fajok és
élőhelyek

Közvetett hatások és érintett-
ség

2.2. Szempontok a táj- és természetvédelmi vonatkozások egyedi

ügyekben történőmeghatározásához
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szakai vi lágítás, i l letve a lehetséges vagy valós fényszennyezés ál tal érintett
területen természetesen nem csak egy, hanem több hatásviselő lehet (akár
több faj vagy fajcsoport, az ember, az éjszakai sötét táj/kép/ stb. ), amelyek
eltérő módon lehetnek ki téve a fényszennyezés hatásainak és el térő módon
vagy mértékben reagálhatnak arra. Ennek a mérlegelése is ajánlott a fény-
szennyezés csökkentésére irányuló tevékenység során; pl . annak figyelem-
bevétele, hogy az ennek érdekében alkalmazható lehetséges műszaki
megoldások nem biztos, hogy mindegyik hatásviselő szempontjából egy-
formán kedvezők. I lyenkor célszerű mérlegelni , hogy melyik megoldás
vagy intézkedés hatása a „legkiegyenlítettebb”.

Fontos a fentiek mel lett vagy annak részeként az érintett területen és annak
környezetében meglévő nem megvilágított területek, illetve az esetlegesen
már aktuálisan fényszennyezéssel érintett területek meghatározása, amely
terepi i smeretek birtokában, helyszíni szemle alapján végezhető el . Ez
utóbbiak ismerete és körül tekintő figyelembevétele elsősorban települési
szintű beruházások, különösen a beépített területek esetében indokolt.

A mesterséges éjszakai vi lágítás hatásainak, a fényszennyezés jel legének
(jel lemző meg nem felelések) és ki terjedtségének megítéléséhez minden-
képpen szükséges a környező terület domborzati adottságainak (tagoltság,
kitettség) és felszínborításának (pl. a növényzet és a fény/szennyezés/ ter-
jedését befolyásoló egyéb adottságok) figyelembevétele, amely a tájra gya-
korolt hatások esetében is alapvető.

A fentiek ismerete elengedhetetlen egyrészt a vi lágítás megtervezése során
a táj- és természetvédelmi szempontok figyelembevételéhez (pl . az elhe-
lyezés, az alkalmazott fényforrások paraméterei vagy éppen az üzemeltetés
ütemezésének, dinamikájának meghatározásához), másrészt a 4. pontban
ismertetett táj - és természetvédelmi célú szabályozás, rendelkezések meg-
alapozott és hatékony érvényesítéséhez akár már működő mesterséges éj-
szakai vi lágítás esetén.

Fontos, hogy az el járó természetvédelmi szerv rendelkezzen ezekkel az in-
formációkkal , ezért különösen nagy hangsúlyt kel l fektetni a természetvé-
delmi hatóságok és a természetvédelmi kezelésért felelős
nemzetipark-igazgatóságok közötti hatékony együttműködésre. A nemzet-
ipark-igazgatóságok az országos jelentőségű védett természeti területek és
Natura 2000 területek természetvédelmi kezeléséért felelős szervként el lát-
ják – többek között − a védett természeti érték és terület felmérésével ,
nyi lvántartásával , őrzésével kapcsolatos feladatokat, ezért széles körű, fo-
lyamatosan fri ssülő adatbázisokkal és közvetlen terepi tapasztalatokkal ren-
delkeznek a területekről , az ott zaj ló folyamatokról .

Általánosságban elmondható, hogy a főbb fényszennyezés-források
1 .3.1 .− 1 .3.5. pontban meghatározott egyes csoportjaihoz nem rendelhető
hozzá egyértelműen és ál talános érvénnyel a 2.1 .1 . pont keretes részében
felsorolt élővi lágvédelmi és a 2.1 .2. pontban bemutatott tájvédelmi hatások
valamely jól meghatározott köre. Ezek a hatások végső soron bármi lyen
fényszennyező forrás esetén jelentkezhetnek.

Az alábbiakban azonban fel kívánjuk hívni a figyelmet néhány olyan, adott
fényszennyezés-forrásra ki fejezetten jel lemző hatásra, amelyeket a fény-
szennyezés kiküszöbölése vagy mérséklése során mindenképpen javasolt
táj - és természetvédelmi szempontként figyelembe venni , vizsgálni .

A közvi lágítás körében a „klasszikus” települési közvilágítás okozta fény-
kupola, az éjszakai égbolt ki fényesedése távol i , akár több tíz km-re lévő te-
rületekről (adott esetben természetvédelmi ol talom alatt ál ló területekről ) i s
elvonzhat (védett) rovarokat. A települések területén élő fajokra közvetlen
hatást jelent a nappal és éjszaka természetes ri tmusának, a megvi lágítás
időtartamának megváltozása, s ezál tal a napi és éves periodici tású életfo-
lyamatok (a cirkadián ri tmus és az endokrin rendszer) megzavarása.

Külterületi közvilágítás okozta hatásokra mutat be példát az 5.1 .4. pont.

A települési zöldterületek, parkok, gyalogutak megvilágítása okozta fény-
szennyezés már nagyobb mértékben érint közvetlenül i s természetközel i
ál lapotú vagy éppen védett természeti területeket. Az i lyen esetekre egy-

Több hatásviselő, eltérő érin-
tettség

Az érintett terület és környe-
zetének adottságai

Természetvédelmi szervek ha-
tékony együttműködése

Egyes fényszennyezés-forrá-
sokra különösen jellemző ha-
tások

Közvilágítás
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részt részpopulációk kialakulását és elszigetelődését okozó fénycsapda- és
barrier-hatás jel lemző, másrészt ezek következtében fokozottan érvényesül
a rovarokat az élőhelyükről kivonzó, nagyobb területről összegyűjtő és hu-
zamos ideig a lámpatestek körül tartó ún. „porszívó-hatás”, amely súlyo-
sabb esetben a rovarok tömeges pusztulásával jár, és közvetett hatásként a
táplálékláncban is zavarokat okozhat.

A közlekedési csomópontok és a közlekedési jelzések megvilágítása eseté-
ben az előzőekben említetteken túl jel lemző közvetett hatás a rovarokkal
táplálkozó éjszakai ragadozók (kétél tűek, denevérek) odavonzása, amelyek
ezáltal könnyen elütés áldozataivá válhatnak.

A telephelyek megvilágítása körében elsősorban a településszél i , termé-
szetvédelmi ol talom alatt ál ló, természetközel i ál lapotú területekhez közel
eső, valamint a természetvédelmi ol talom alatt ál ló területen lévő telephe-
lyekhez köthető fényszennyezés okoz problémát. I tt a fentieken túl – közü-
lük is a „porszívó-hatást” kiemelve – elsősorban a tájékozódás megzavarása
léphet fel , amely madarak esetében ütközést (és ezzel járó sérüléseket) vagy
eltérítést eredményezhet (a fényszennyezés madarakra gyakorolt hatásai t
részletesen mutatja be az 5.1 .2. pont). E területeken a telephelyekhez kötő-
dő mesterséges éjszakai vi lágítás, főleg a promóciós célú kivi lágítás a táj
éjszakai képének jelentős megváltozását okozhatja.

A településen belüli telephelyek fényszennyezése a település összes fény-
kibocsátásához adódva leginkább a fénykupolához, az éjszakai égbolt ki fé-
nyesedéséhez járul hozzá, de olyan esetekben, ahol építmények nagy
felülete kap megvi lágítást, a fénycsapda hatás nagy távolságról i s vonzhat
rovarokat, nagy részük pusztulását okozva.

Díszvilágítás okozta fényszennyezésnél a fent i smertetett hatások, problé-
mák szinte mindegyike jelentkezhet. Ebben az esetben fokozottan érvénye-
sülnek az éjszakai táj karakterére, képére gyakorolt hatások (lásd a 2.1 .2.
pontot), továbbá körültekintően javasolt figyelembe venni és mérlegelni
denevérélőhelyként szolgáló épületek díszvi lágítása esetén az 5.1 .3 . pont-
ban ismertetett szempontokat.

Reklámok, reklámfelületek megvilágítása okozta fényszennyezés esetében
szintén javasolt kiemelt figyelmet fordítani az éjszakai táj karakterére, ké-
pére gyakorolt hatásokra. Nagy reklámfelületek nagy fényáramú fényforrá-
sokkal történő megvi lágítása esetén a már említett fénycsapda hatással i s
számolni kel l . Ez utóbbi jelenség – az esetleges járulékos, közvetett hatá-
sokkal együtt − a sport- és közösségi létesítmények általában extrém nagy
fényáramú, bár időleges megvi lágításának szintén jel lemző következménye.

Telephelyek megvilágítása

Díszvilágítás

Reklámfelületek, sport- és kö-
zösségi létesítmények megvi-
lágítása



27

Általános természetvédelmi és tájvédelmi alapelvként megfogalmazható,
hogy lakott vagy beépített, rendszeres éjszakai emberi használattal/jelen-
léttel érintett területen kívül, amennyiben ez nem jár az emberi élet vagy
a vagyon védelme szempontjából megfelelően alátámasztott kockázattal,
vagy nem ütközik jogszabályban vagy egyéb módon meghatározott elő-
írásba, kerülendő kültéri mesterséges éjszakai világításra alkalmas eszkö-
zök, infrastruktúra telepítése, működtetése.

Amennyiben a fenti okok miatt elkerülhetetlen, kötelező vagy méltányolha-
tó mesterséges éjszakai vi lágítást szolgáló eszközök, infrastruktúra létesíté-
se, használatuk során is fennál l a fényszennyezés kiküszöbölésének
lehetősége a vi lágítás időszakos szünetel tetésével (kikapcsolásával ); ez idő
alatt nyi lván nem léphet fel fényszennyezés.

A közterületek megvi lágítása mintaként/követendő példaként szolgál a lakossági , beruházói megoldások-
hoz. Javasolt ezért a településeken deklarál tan „megvi lágítás-mentes területeket” kijelölni , megtartani és
tudatosítani ezek szükségességét, rendeltetését, szerepét a helyben élőkben. I lyen területek lehetnek pl . a
vízfolyások mentén, a településszegélyeken található természetközel i ál lapotú élőhelyeken stb.

Amennyiben az előbb említett kockázatokkal és/vagy szempontokkal ob-
jektív módon alátámasztható a mesterséges éjszakai vi lágítás szükségessé-
ge, annak minden jel lemzőjét és paraméterét a valós igények
kielégítéséhez szükséges és a látási feladathoz rendelhető minimális szin-
ten kel l meghatározni − optimál i s esetben ez már az előkészítés, tervezés
során megtörténik.

Alapelv: csak ott legyen és
működjön kültéri mesterséges
éjszakai világítás, ahol szük-
séges

Ha nem kerülhető el a világí-
tás: a valós világítási igény
minimális szintjének biztosí-
tása, körültekintő tervezés

A mesterséges éjszakai vi lágítás körül tekintő, átgondolt megtervezése során (a vi lágítástervezés kapcsán
lásd a 3.2. pontot) a természetvédelmi és tájvédelmi szempontok figyelembevétele a következő módon
történhet:
– a vi lágítási berendezés(ek) olyan elhelyezése (több berendezés telepítése esetében elrendezése is),

amely tekintettel van (akár a táj i léptékű) ökológiai kapcsolatok biztosítására, fenntartására (pl . a terüle-
ten élő fajok által használt nem megvi lágított táplálkozóhelyek és nyugalmi időszakban használt terü-
letek között);

– a vi lágítás az emberi igények alapján meghatározott vi lágítási célhoz/látási feladathoz minimál i san
szükséges időtartamra korlátozódik;

– a fény megfelelő irányításával a környező vegetáció (élőhelyek, táj stb. ) mentesítése a szóródó, vissza-
verődő stb. fénytől ;

– az emberi igények alapján meghatározott vi lágítási célhoz/látási feladathoz minimál i san szükséges
fényáramot biztosító fényforrások használata;

– a kibocsátott fény spektrális összetételének a környező területek élővi lágához mint adottsághoz alkal -
mazkodó meghatározása.

Fontos, hogy a figyelembe veendő szempontok fenti köre ál talános érvényűnek tekinthető, de priori tásuk,
figyelembe vételük sorrendje és módja az adott terület adottságai , az érintett fajcsoportok, fajok tekinteté-
ben változhat: a fenti példa denevérvédelmi szempontból tekinthető optimál i snak.

2.3. Természet- és tájvédelmi szempontok, követelmények

fényszennyezés-mentes kültéri mesterséges éjszakai

világításhoz
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Kiemelt területi kategóriák

A természetvédelmi és tájvédelmi szempontok figyelembevételével körül -
tekintően megtervezett, végső soron az 1 .2. pontban ismertetett meg nem
felelések kiküszöbölését biztosító vi lágítási rendszer esetén, amikor érvé-
nyesül a megelőzés elve, természetvédelmi és tájvédelmi célból legfel jebb
korrekciókra lehet szükség. Ekkor elsősorban a megfelelő kivitelezésre
szükséges odafigyelni (pl . a lámpatestnek a tartószerkezethez olyan módon
történő rögzítésére, amely biztosítja a fény helyes i rányítását).

Korábban létesített, működő vi lágítás esetén, hacsak nem önál ló vi lágítási
berendezésről van szó, az elhelyezés utólag nem vagy korlátozottan korri -
gálható, azonban a működés idejére, időtartamára vagy a kibocsátott fény
spektrál i s összetételére irányuló korrekciók akár az üzemeltetési fázisban i s
elvégezhetők utólagosan − még komplex vi lágítási rendszerek esetében is.

A mesterséges éjszakai világítás térbeli, időbeli, mennyiségi és spektrális
kereteinek, paramétereinek meghatározása jelenti a kulcsot a fény-
szennyezés és hatásainak mérséklésében – táj- és természetvédelmi szem-
pontból i s.

Ez fokozottan érvényes a lakott vagy beépített, rendszeres éjszakai haszná-
lattal/jelenléttel érintett területekre, ahol ál talában még az időszakos kikü-
szöbölés (lekapcsolás) sem életszerű, azonban az üzemelés, működtetés
kereteinek meghatározása hatékony eszköz a hatások mérséklésére (erre
vonatkozó konkrét példákat mutat be az 5.3.1 . pont).

Általánosságban a következő szempontok érvényesítése segítheti elő a ter-
mészetvédelmi és tájvédelmi szempontok megfelelő érvényesítését a mes-
terséges éjszakai vi lágítás esetében:
– csak ott és csak akkor létesüljön vagy működjön világítási berendezés,
ahol ez feltétlenül szükséges;

– az adott esetben indokolt/kötelező legkisebb megvi lágítási szint biztosí-
tása;

– az indokolt/kötelező megvi lágítási szint biztosításához minimál i san
szükséges fényáramú fényforrások alkalmazása;

– az indokolt/kötelező megvi lágítási szinthez szükséges minimál i s számú
vi lágítási berendezés, i l letve fényforrás telepítése/működtetése;

– az indokolt/kötelező megvi lágítási szinthez, i l letve a fény megfelelő irá-
nyításához szükséges minimál i s fénypontmagasság alkalmazása (ami pl .
fás területek esetében lehetővé teszi a lomb felső részének sötétben ma-
radását);

– a horizont síkja fölé jutó fényáram-hányad (ULOR) minimál i s szinten tar-
tása;

– a fényforrás az 500 m-es körzetén kívül ne legyen közvetlenül észlelhető;
– természetvédelmi szempontból kiemelt jelentőségű (védett) vagy érzé-

keny területek felé nem irányulhat fényvető;
– lehetőség szerint a fényáram/megvi lágítás időszakos mérséklése, valamint

ütemezett működtetés (főleg a jel lemzően túlvi lágított telephelyek ese-
tében);

– a rövid hul lámhosszú, kék színtartománynak megfelelő sugárzás mini -
mal izálása.

A fényszennyezés megelőzése szempontjából (i s) kiemelt jelentőségűek a
táj és a természet védelmének céljából jogszabályban kijelölt területi ka-
tegóriák, mindenekelőtt a védett természeti területek és a Natura 2000 te-
rületek, de ide sorolható a területrendezési kategóriák közül az országos
ökológiai hálózat vagy a tájképvédelmi terület övezete is. A fényszennyezés
egyik jel lemző tulajdonsága, hogy hatása messzire terjedhet, így az e terü-
leti kategóriákon kívül elhelyezkedő fényszennyezés-források hatása nem
zárható ki e területekről . Ugyanakkor ha a nagyobb ki terjedésű, fény-
szennyezéssel ál talában eleve kevésbé érintett, jogi védelem alatt ál ló terü-
letek esetében hatékonyan sikerül kiküszöbölni vagy csökkenteni a
fényszennyezést és hatásai t, akkor ez megfelelő ki indulást jelenthet a ter-
mészetes éjszakai környezet fenntartásához általánosságban. Előny, hogy az
e területek táj i és természeti értékeinek megóvására irányuló, már meglévő

A működés kereteinek megha-
tározása a hatások mérséklése
érdekében

Általános szempontok, köve-
telmények
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Fényerősség, fénysűrűség,
megvilágítás

A világítás időtartama

rendelkezésekhez, előírásokhoz, eljárásokhoz hozzákapcsolhatók (i l letve
levezethetők belőlük), valamint alkalmazásuk során érvényesíthetők fény-
szennyezés megelőzését, csökkentését szolgáló szempontok, követelmé-
nyek, intézkedések (a szabályozásról és az el járásokról a 4. pont tartalmaz
részletes információkat).

A felsorolt területeken a mesterséges éjszakai vi lágítás során az előbb is-
mertetett ál talános szempontok mel lett, i l letve azokon felül a következő
követelmények érvényesítésére kel l törekedni :
– védett természeti területen lévő belterületen és közforgalmú utakon a

közlekedés biztonsága érdekében alkalmazható mesterséges éjszakai vi -
lágítás, ezen kívül járdák és parkolók megvi lágítására kerülhet sor;

– a fényt kizárólag a megvi lágítandó területre, objektumra kel l i rányítani
(különösen útvi lágítás esetén);

– a megvi lágítandó területen kívül , annak környezetében ne legyen látható
a fényforrás (ez esetenként külön ernyőzéssel biztosítható, főleg lejtős
térszínen);

– biztosítani kel l a lámpatestek esetében a 0 vagy ahhoz nagyon közel i
ULOR értéket: a horizont síkja feletti térrészbe ne jusson fény. Ez a leg-
hatékonyabban sík burával érhető el ;

– telephely megvi lágítására tel jesen ernyőzött, a horizont síkja alá 3− 4
fokkal takart, a talaj felé i rányított lámpatest alkalmazható;

– ferde irányú megvi lágítás csak az élet és vagyon biztonsága érdekében,
különösen indokolt esetben alkalmazható;

– kerülendő a díszvi lágítás. Minden település, objektum esetében alaposan
érdemes átgondolni , mérlegelni , hogy van-e és hol van létjogosultsága
díszvi lágításnak. Maszkolással , ún. „graphical optical blackout” vetítés-
sel vagy egyéb módon biztosítani kel l , hogy a megvi lágítandó épület,
objektum környezetébe ne jusson fény. Külön figyelmet kel l fordítani a
nagy albedójú felületekről visszaverődő fényre;

– a talaj szintjébe sül lyesztett, valamint egyéb, fel felé i rányuló lámpatestek
(taposólámpák) alkalmazásának ti l tása;

– nagy fényáramú, káprázást okozó fényforrások mel lőzése. Az emberi
szem képes alkalmazkodni a kis megvi lágítottsághoz, így sok esetben
kis(ebb) vi lágítási szint biztosítása elegendő. Akár egy darab nagy fény-
áramú, kápráztató fényforrás is megakadályozza, megszünteti azonban a
kevesebb fényhez való alkalmazkodást. A megfelelő, (kis) megvi lágítási
szintet biztosító fényforrások egységes alkalmazásával biztosítható csak
a megfelelő alkalmazkodás;

– külterületi , lakott területen kívül i utak, közlekedési területek megvi lágítá-
sa – amennyiben ez fel tétlenül szükséges – legfel jebb 0,3 cd/m² átlagos
fénysűrűséggel történhet, ami 4 lx mértékű megvi lágításnak felel meg;

– lakott területen lévő utak, utcák megvi lágítása ne haladja meg a 2 lx érté-
ket, objektumok, felületek megvi lágítása esetén a fénysűrűség maximál i s
értéke 2 cd/m² lehet;

– a települések közvi lágítása üzemidejének csökkentése: a táj - és termé-
szetvédelmi jelentőséggel rendelkező területeken főként falvak találha-
tók, ahol a közterületek használata a késő esti órákban nem jel lemző,
ennek megfelelően a közvi lágítás kihasználtsága alacsony. Ebben az
időszakban javasolt a vi lágítás kikapcsolása vagy – amennyiben biztosí-
tottak ehhez a műszaki fel tételek − a sugárzási tel jesítmény (és ez által
a fényáram) csökkentése (ez utóbbi t leginkább a LED-es technológiák
támogatják);

– 23 óra után az addig indokoltan működő díszvi lágítások kikapcsolása, i l -
letve a fényáram legalább 50 %-kal való csökkentése szükséges;

– a jelentős épületlakó denevérkolóniák esetében a szál lásfoglalási és sza-
porodási időszakban (ápri l i s 1 − szeptember 30. le kel l kapcsolni a me-
nedékhelyül szolgáló épület direkt megvi lágítását (indokoltan létesített
díszvi lágítását);

– a spektrumban a rövid (elsősorban a 480 nm alatti ) hul lámhosszú sugár-
zás, a kék színű fény aránya minél kisebb legyen;

A fény irányítása
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A fény minősége

– legfel jebb 2700− 3000 K korrelál t színhőmérsékletű, „meleg fehér” fényű
fényforrások alkalmazhatók. Közvi lágítási célra a 2000 K körül i korrelál t
színhőmérsékletű „sárga” (vagy „borostyán”) színű LED-ek használata
kívánatos.

Az általában, i l letve Magyarországon kizárólag védett természeti területe-
ken belül található, nemzetközi szinten el i smert csi l lagoségbolt-parkokban
− e címből adódóan − esetenként a fentieknél szigorúbb követelmények-
nek kel l megfelelni :
– fényforrások tel jes tel jesítményük legfel jebb 25%-át sugározhatják az 550

nm alatti hul lámhossz-tartományban;
– legfel jebb 2500 K színhőmérsékletű fényforrások használhatók kültéri vi -

lágításra.

A fényszennyezés-mentes vagy kismértékű fényszennyezéssel járó kültéri
mesterséges éjszakai vi lágítás biztosítása érdekében megfogalmazott ter-
mészetvédelmi és/vagy tájvédelmi ajánlások, követelmények, fel tételek
– céljukat tekintve szolgálhatják a fényszennyezés kiküszöbölését (elkerü-

lését), mérséklését vagy el lentételezését;
– a mesterséges éjszakai világítást szolgáló létesítmény „életciklusa” sze-
rint kapcsolódhatnak az előkészítés és tervezés, a kivi telezés, valamint
az üzemeltetés időszakához;

– térbeli léptékük, a „célterület” alapján lehetnek területi vagy lokál i s ér-
vényűek/hatásúak (előbbire példa egy település /köz/vi lágítási rendsze-
re, utóbbira egy magántulajdonú ingatlan /tanya, major/ mesterséges
éjszakai megvi lágítása);

– (az előbbi szemponttal szoros összefüggésben, az ott szereplő két példát
i tt i s alkalmazva) a világítást szolgáló létesítmény jellege szerint (komp-
lex) vi lágítási rendszer egészére/részére vagy egyedi , önál ló vi lágítási
berendezésre vonatkozók lehetnek.

A konkrét ügyekben, esetekben egyedi leg célszerű a fentieket mérlegelve
átgondolni , hogy az adott helyzetben, az adott körülmények között mi lyen
jel legű és irányultságú természetvédelmi és/vagy tájvédelmi célú követel -
mények meghatározása lehetséges és indokolt, s ezen a körön belül me-
lyekkel érhető el a leghatékonyabban a kívánt cél (ál lapot).

A fentiekben ismertetett táj - és természetvédelmi szakmai szempontok és
követelmények érvényesítését lehetővé tévő szabályozási és el járási kör-
nyezetet − elsősorban a természetvédelmi hatóságok feladat- és tevékeny-
ségi körére koncentrálva − a 4. pontban tekintjük át.

Táj- és természetvédelmi
szempontok, követelmények
jellege, érvényesítésének
módja
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3.1.1. Világítási eszközök

Napjainkban a (kültéri ) vi lágítási eszközök nagy változatosságban ál lnak
rendelkezésre. Az alfejezet az ál landó, rögzített telepítésű kültéri vi lágítási
berendezések azon főbb alkotórészeiről , jel lemzőiről , tulajdonságairól ad
vázlatos áttekintést, amelyek jelentőséggel bírnak a fényszennyezés kikü-
szöbölése vagy csökkentése szempontjából .

3.1.1.1. Fényforrások

A napjainkban üzemelő kültéri vi lágítási berendezésekbe szerel t fényfor-
rások leggyakrabban nagynyomású nátriumlámpák, fémhalogén lámpák és
LED-ek (Light Emitting Diode). Nagynyomású nátriumlámpák még jel lem-
zően a régebbi , elsősorban közvi lágítási célra használt vi lágítási berende-
zések fényforrásai , a fémhalogén lámpák főleg a sportpályák,
díszvi lágítások esetén használatosak. LED fényforrások használata egyre el -
terjedtebb az újabb, korszerű vi lágítási berendezésekben.

A nagynyomású nátriumlámpa és a fémhalogén lámpa ún. nagynyomású
kisülő lámpa, amelyben a fénykeltés gázkisülés eredménye. Mindkét fény-
forrás típust a nagyobb egység fényáram, a hosszabb élettartam és a jobb
energiahatékonyság jel lemzi .

A LED fénykeltésének módja el tér a „hagyományos” fényforrásokétól , mert
esetükben a fénykeltés félvezetőkkel történik. A szi lárdtest fényforrások
fémötvözet alapú félvezetőkből készülnek: a vörös és sárgás színekben vi -
lágító diódák alapanyaga az AlInGaP (Aluminium-Indium-Gal l ium-Phospi -
de), míg a kékeszöld és kék színekben vi lágítóké az InGaN
(Indium-Gal l ium-Nitrid). A félvezetők összetevőinek aránya szabja meg a
diódák által kibocsátott fény tényleges színképét. Fehér színű vi lágítás két-
féleképpen érhető el : kéken, zöldesen és vörösen vi lágító dióda fényének
keverésével (RGB LED-ek) vagy kéken (esetleg a közel i ul traibolya tarto-
mányban) vi lágító dióda sugárzásával hosszabb hul lámhosszon (sárga –
vörös szín) vi lágító fényport kel l gerjeszteni , s ennek fényét kel l hozzáke-
verni a dióda saját kék színű fényéhez. A LED tulajdonságai t (fényáramát,
színét, élettartamát) a dióda hőmérséklete határozza meg. A különböző
módon előál l ított fehér fényű LED-ek tulajdonságai el térőek lesznek a hő-
mérséklet függvényében. Az RGB LED-kre jel lemző a színel tolódás az élet-
tartamuk során.

3.1.1.2. Lámpatestek

A hagyományos (jel lemzően nagynyomású nátriumlámpát vagy fémhalogén
lámpát fényforrásként magukban foglaló) lámpatesteknek jól elkülöníthető
optikai tere és szerelvénytere van. Kültéri lámpatestek IP védettsége leg-
alább 34. A lámpatestek szokásos IP védettsége az optikai térre IP 67, a
szerelvénytérre vonatkozóan pedig IP 54.

A LED fényforrások általánosságban igen érzékenyek a működési hőmér-
sékletre, ezért az i lyen fényforrást tartalmazó lámpatesteket hűtő felülettel
kel l el látni . A külső hűtőbordák könnyen eltömődhetnek szennyeződések-

Fémhalogén lámpa: nagynyomású
kisülő lámpa, amely a fény ger-
jesztésében közreműködő féme-
ket halogenidek formájában
tartalmazza. Az alkalmazott fé-
mektől függ a lámpa tulajdonsá-
ga, így színhőmérséklete
4000  K− 6000 K. A ritkaföldfém
adalékos lámpák színvisszaadása
kiváló.

Fényforrás: olyan eszköz, amely
energiaátalakulás eredményeként
fényt bocsát ki. A világítástechni-
kában alkalmazott mesterséges
fényforrásokat a fénygerjesztés
módja alapján szokásos csoporto-
sítani.

AlInGaP: alumínium-indium-gal-
lium-foszfid alapú LED, amely
vöröses színben sugároz.

InGaN: indium-gallium-nitrid ala-
pú LED, amely kékes-zöldes szín-
ben világít.

Optikai tér: a lámpatest belső te-
rének a fényforrás foglalatát és az
optikai elemeket (pl. tükrök, priz-
mák) tartalmazó elkülönített ré-
sze.

Szerelvénytér: a lámpatest belső
terének a fényforrás működtetésé-
hez szükséges elemeket (pl. elő-
tét, gyújtó, zavarszűrő
kondenzátor) tartalmazó része.

IP védettség: a külső mechanikai
behatások elleni védelem fokoza-
tát villamos készülékek esetén IP
(International Protection) számok-
kal jelölik meg.

3.1. A világítástechnika alapjai

3. Fényszennyezés kiküszöbölését vagy csökkentését
elősegítő műszaki megoldások
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3.1 . ábra. Közvi lágításban alkal -
mazott lámpatestek jel legzetes
fényeloszlási görbéje [cd: kandela
(fényerősség), lm: lumen (fény-
áram)].

kel (falevél , por stb. ) így a hűtési tel jesítményük idővel jelentősen csökken-
het. Elsősorban ezért, de esztétikai szempontok miatt sem javasolt LED
fényforrások lámpatestei esetében külső hűtőbordák alkalmazása.

A kültéri lámpatestek a megfelelő mechanikai védettség biztosítása érdeké-
ben a legtöbbször burásak. LED fényforrások esetén azonban műszaki lag
megoldható, hogy minden LED saját lencsével rendelkezzen, amely a me-
chanikai védettséget i s biztosítja, így nem feltétlenül szükséges a külső bura
alkalmazása a lámpatesten. E megoldás esetében azonban a megvi lágítás
kápráztató hatása nagyobb lehet, mint a di ffuzorral (burával ) szerel t lámpa-
testeknél .

A lámpatest burájának (lásd a 3.3. ábrát) jelentős a szerepe a fény megfele-
lő elosztásában, szórásában (i rányításában), ezért a fényszennyezés kikü-
szöbölése vagy csökkentése szempontjából nagyon fontos szempont a
lámpatest burájának kialakítása (mérete, alakja stb. ) .

LED fényforrások esetében műszaki lag elvi leg megoldható a fény „önál ló”
i rányítása egyedi lencsékkel , az i lyen megoldások azonban az üzemeltetés
során nagyobb odafigyelést igényelnek a karbantartók részéről annak érde-
kében, hogy az esetleges hiba javítások során a megfelelő vi lágítótest be-
építéséről (pótlásáról , cseréjéről ) gondoskodjanak.

Kültéri vi lágításban a lámpatestek két, alapvetően különböző karakteriszti -
kájú fényeloszlással használatosak: a közvilágítási fényeloszlással és a
fényvető fényeloszlással . Egy lámpatest csak az egyik féle fényeloszlás biz-
tosítására alkalmas, de egy vi lágítási rendszeren belül különböző fényel -
oszlású lámpatestek együttesen is használhatók.

Közvi lágításban általában keskeny sávot kel l megvi lágítani , hi szen egy út
szélessége sokkal kisebb, mint a hossza. Ehhez alkalmazkodik a közvi lágí-
tási fényeloszlás, amelynek a legnagyobb fényerőssége kb. 65 foknál (leg-
fel jebb 70 foknál ) van, lehetővé téve ezáltal a lámpaoszlopok között
viszonylag nagyobb távolságokat is.

A fényvető sugárzási szöge határozza meg, hogy mennyire keskenyen vagy
szélesen sugároz, de a közvi lágítási fényeloszláshoz képest ál talában kes-
kenyebb, koncentrál tabb a bevi lágított terület. A fényvető fényeloszlás
szimmetrikus és aszimmetrikus is lehet.

A 3.1 . ábrán az út tengelyével párhuzamos irányú jel lemző közvi lágítási
fényeloszlási görbére látható példa. A 3.2. ábra az út tengelyére merőlege-
sen mutatja be az aszimmetrikus fényvető eloszlást. Jól látható, hogy
fényvető fényeloszlás esetén a lámpatest koncentrál tabban, fókuszáltan
osztja el a fényt.

Különböző fényeloszlású lámpatestek egy rendszeren belül i alkalmazására
jó példa lehet egy körforgalmi vagy nagyobb közlekedési csomópont meg-
vi lágítása, amely úgy is megvalósítható, hogy a csomóponthoz vezető úton
közvi lágítási fényeloszlású lámpatestek működnek, a körforgalomban
azonban fényvetők vannak esetleg nagyobb fénypont-magassággal . Csomó-
pontokban jel lemzően nem keskeny hosszú téglalap alakú területet, hanem
általában kör alakú területet kel l megvi lágítani .

3.1.1.3. Tartószerkezetek

A kültéri lámpatestek esetében leggyakrabban alkalmazott tartószerkezetek:
önál ló oszlop, fal ikar, technológiai vezeték. Anyaguk/kialakításuk jel lem-
zően fa, betongyámos fa, acél , alumínium, beton vagy műanyag.

Fénypontmagasságuk 1 m-től akár 40 m-ig is terjedhet. A közvi lágításban
alkalmazott ál talános oszlopmagasság 4,5 m-től 1 2 m-ig terjed, amely kör-
forgalmak, csomópontok esetén 1 8 m-ig emelkedhet.

Sportpályák, logisztikai létesítmények, bevásárlóközpontok parkolói , nagy
vasúti pályaudvarok esetén 25 m körül i fénypontmagasság jel lemző. 40 m
vagy ezt meghaladó magassággal már csak a régebben telepített vi lágítási
berendezések esetében lehet találkozni .

3.2. ábra. Aszimmetrikus fényel -
oszlású lámpatest és fényeloszlási
görbéje.

3.3. ábra. Közvi lágítási fényelosz-
lású lámpatestek alkalmazásával
megvi lágított terület. A nagyöblű
burával el látott lámpatest miatt a
horizont síkja fölé (piros vonalak)
és a megvi lágítandó területen kí-
vülre (sárga vonal ) i s jut fény. Sík
bura alkalmazásával ezek a fény-
szennyező hatások elkerülhetők,
csökkenthetők.
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3.1.1.4. Technológiák

Kültéri vi lágítási berendezések általában napnyugtától napkeltéig üzemel-
nek. Korszerű, energiahatékony megoldást jelenthet a szabályozott vagy a
vezérelt világítás. I lyen esetben mindig a látási feladatnak megfelelően kel l
meghatározni a szükséges és indokolt mértékben a vi lágítás idejét és a fény
mennyiségét, s e paraméterek alapján kel l beál l ítani a vi lágítási rendszer
vagy a vi lágítási berendezés vezérlését vagy a szabályozását. A látási fel -
adat az adott tevékenység vizuál i s elemei t jelenti , i lyen pl . közlekedés so-
rán az akadályok, a közlekedési jelzések, vagy a szembejövők szándékának
egyértelmű azonosítása, fel i smerése.

3.1.1.5. Színképi sajátosságok

A nagynyomású nátriumlámpák meleg (2200 K− 2300 K), sárgásabb, a ter-
mészetes fényhez hasonlóbb színhatású fényt, a fémhalogénlámpák semle-
ges vagy hideg korrelál t színhőmérsékletű (Tc > 3300 K), kékes vagy
„hideg fehér” színű fényt bocsátanak ki . A hideg színhőmérsékletű LED-ek
általában olcsóbban beszerezhetők és kedvezőbb energetikai tulajdonsága-
ik miatt üzemeltetésük is gazdaságosabb. Az élővi lág szempontjából azon-
ban – a fényükben nagyobb arányban jelen lévő kék színösszetevő miatt –
jel lemzően a hideg korrelál t színhőmérsékletű LED-ek alkalmazása járhat
kedvezőtlen hatásokkal .

3.1.2. Kültéri megvilágításokkal kapcsolatos szakági követelmények

A kültéri vi lágításra, vi lágítási berendezésekre vonatkozóan jogszabályok
és szabványok határoznak meg mennyiségi és minőségi követelményeket,
i l letve ezzel összefüggésben műszaki paramétereket (a vonatkozó jogsza-
bályok és szabványok l i stáját a 7. pont tartalmazza). A jogszabályi rendel -
kezések kötelező érvényűek, a szabványok alkalmazása önkéntes. Utóbbi
esetben a beruházó, tervező mérlegel , majd dönt arról , hogy mely szab-
ványt alkalmazza a berendezés létesítése során. Amennyiben a későbbiek
során a megvi lágítással vagy az azt biztosító vi lágítási berendezéssel kap-
csolatban valami lyen probléma lép fel , akkor a tervezőnek/beruházónak
kel l bizonyítania, hogy az általa tervezett/alkalmazott megoldás egyenérté-
kű a szabványban szereplő megoldással .

3.1.3. A jó világítás általános világítástechnikai jellemzői

A jó vi lágítás elsősorban a látási feladathoz i l leszkedik. A tervező feladata a
látási feladat körül tekintő meghatározása és szabvány szerinti besorolása.
Útvi lágítás esetén a „látni” követelménye mel lett fontos a „látszani” fel tétel
tel jesülése is. Alapvető követelmény tehát, hogy a vi lágítás mennyiségi jel -
lemzője, a fénysűrűség elégítse ki a látási igényt. Fontos a fény megfelelő
térbel i eloszlása is. A jó vi lágítás továbbá megfelelően kontrasztos és nem
kápráztat. Ügyelni kel l a megfelelő színvisszaadásra, azaz a fényforrás ál tal
kibocsátott fény ne torzítsa a színeket, valamint legyen megfelelő a színhő-
mérséklettel jel lemezhető színhatás.

Általánosságban elmondható, hogy a kültéri munkahelyeken, közlekedési
területeken a látási igényt kis megvi lágítási szintekkel i s ki lehet elégíteni ,
amelyhez meleg színű, alacsony színhőmérsékletű fény alkalmazása szük-
séges. A vizuál i s komforthoz elengedhetetlen a megfelelő fényirány és ár-
nyékosság is. Ehhez a fénynek felülről kel l érkeznie a megvi lágítandó
területre.

Szabályozott világítás: a világítási
berendezés meghatározott időbeli
és mennyiségi igényeknek megfe-
lelő üzemeltetése, amelyről a
rendszer visszajelzést is küld. A
szabályozott világítási rendszer
különböző érzékelők jele alapján
beavatkozik a világítási berende-
zés működésébe és felügyeleti
funkcióra is alkalmas.

Vezérelt világítás: a világítási be-
rendezés olyan működtetése,
amelynél a vezérlőjel a rendszer
egy meghatározott állapotához
kötötten jön létre vagy szűnik
meg rendszerint egy kapcsolási
menetrend szerint. Nincs vissza-
csatolás: a vezérlés nem ellenőrzi,
hogy elérte-e a kívánt célt.

Színvisszaadás: a fényforrásnak az
a jellemzője, amely megadja,
hogy mennyire torzítja a tárgyak
színét egy referencia fényforrás-
hoz (vagy természetes fényhez)
képest. A skála 0-tól 100-ig terjed.
Minél nagyobb ez a szám, annál
megfelelőbb a színvisszaadás.
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A következőkben általánosságban áttekintjük, hogy mi lyen, a fényszennye-
zés csökkentését elősegítő műszaki lehetőségek, megoldások ál lnak ren-
delkezésre és alkalmazhatók a vi lágítás egyes meg nem feleléseinek
kiküszöbölésére (a meg nem felelések alapesetei t az 1 .2. pont ismerteti ) .

Ezeket a lehetőségeket, megoldásokat már a vi lágítás tervezése során java-
sol t mérlegelni , figyelembe venni – és lehetőség szerint a telepítés, megva-
lósítás során alkalmazni .

A vi lágítástervezés cél ja, hogy a megfelelő (minőségű) fény a megfelelő
mennyiségben jusson a megfelelő helyre, a megfelelő időben, ezért egy
körültekintően megtervezett és kivi telezett vi lágítás(i rendszer) üzemelteté-
se során nagy valószínűséggel a fényszennyezés mértéke is alacsony szin-
ten tartható.

A vi lágítás tervezése a következő főbb lépésekből ál l :
– a látási feladat meghatározása,
– a vi lágítás cél jának, rendeltetésének megál lapítása, meghatározása,
– a vi lágítási jel lemzők meghatározása,
– a vi lágítás rendszerének kialakítása,
– a fentiek alapján a szükséges és megfelelő vi lágítástechnikai eszközök ki -

választása,
– a vi lágítás méretezése.
A mennyiségi meg nem felelés (túlvi lágítás) a legegyszerűbben úgy előz-
hető meg, hogy nem kerül sor az adott látási feladathoz fel tétlenül szüksé-
gesnél több vi lágítótest telepítésére, i l letve a megfelelő (lehető legkisebb)
számú vi lágítótestben olyan fényforrások működnek, amelyek nem szolgál -
tatnak a szükségesnél nagyobb fényáramot. Utóbbi a fényforrás típusának
és tel jesítményének megfelelő megválasztásával biztosítható. Fontos ebből
a szempontból a lámpatest megfelelő fényeloszlása is, amelynek biztosítása
szintén tervezői feladat. Végső soron a mennyiségi meg nem felelés meg-
előzését (i s) szolgál ják a mozgásvezérel t vi lágítási berendezések, amelyek
folyamatos működés (fényáram) helyett csak indokolt esetben kapcsolnak
be vagy biztosítanak szükség szerint egy meghatározott (alap)szinthez ké-
pest nagyobb fényáramot. A mennyiségi megfelelés szempontjából i s meg-
oldást jelenthetnek továbbá az időkapcsolóval , i l letve megfelelő vezérléssel
rendelkező vi lágítási rendszerek, amelyek az éjszaka meghatározott idő-
szakában automatikusan kisebb tel jesítményre (fényáramra) kapcsolnak át
(i lyen közvi lágítási rendszert mutat be az 5.3.1 . pont).A vi lágítás méretezé-
se kapcsán megjegyzendő, hogy a kültéri vi lágítási berendezések tűrésér-
téke meghaladja a műszaki termékekre általában jel lemző értékeket. Az
előírt ún. karbantartási érték kétszerese még elfogadható, ennél nagyobb
mértékű megvi lágítás azonban pazarlásnak minősül (fölösleges, gazdaság-
talan) és kedvezőtlen hatása lehet az élővi lágra.

Megfelelő minőségű fénnyel történő megvi lágítás elsősorban a megfelelő
színhatást (színhőmérsékletet) biztosító fényforrás használatával lehetséges.
Az alkalmazott fényforrások által kibocsátott fény spektrál i s eloszlását jel -
lemző színhőmérséklet lehetőleg legyen minél melegebb, ami a gyakorlat-
ban azt jelenti , hogy a köz-, dísz- és egyéb kültéri vi lágításokban 3000
K-nél kisebb színhőmérsékletű fényforrást szükséges alkalmazni . Rendelke-
zésre ál l olyan műszaki megoldás, amely lehetővé teszi , hogy meghatáro-
zott időszakokban eltérő legyen a kibocsátott fény színhatása, i ly módon
csökkenthető le, pl . az élővi lágra, elsősorban a rovarokra kedvezőtlen ha-
tást gyakorló „hideg fehér” fény kibocsátása a vi lágítás meghatározott idő-
tartama alatt (gyakorlati alkalmazásra az 5.3.1 . pont mutat be példát).

Mennyiségi meg nem felelés

Minőségi meg nem felelés

Tűrés: a világítás méretezése, mé-
rése csak némi bizonytalansággal
végezhető. A méretezést névleges
(katalógus) értékek alapján vég-
zik, ezért az eltérés relatíve na-
gyobb lehet a műszaki életben
megszokott néhány századtól
vagy ezredtől. A megvilágítást
mérő eszköz pontossága és a mé-
rési pont meghatározása is befo-
lyásolja a mérési eredményt.

Karbantartási érték: a megvilágí-
tás/fénysűrűség azon értéke, ame-
lyet a világítási berendezés
élettartama alatt mindig biztosíta-
ni kell. Az MSZ EN szabványok
karbantartási értéket adnak meg.

3.2. Meg nem felelések kiküszöbölését vagy csökkentését

elősegítőműszaki megoldások
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A megfelelő minőségű fény, i l letve elsősorban a megfelelő színhőmérséklet
biztosítása érdekében kiemelten fontos, hogy a karbantartás során ügyel je-
nek a korábbival megegyező színhőmérsékletű fényforrás alkalmazására.

Nem kifejezetten a fény, hanem inkább a vi lágítás egészének minőségét
érintő probléma, ha a vi lágítóberendezés kápráztat, amely legegyszerűb-
ben a lámpatest optikai terének sík burával való lezárásával kerülhető el . Ez
a megoldás a fény irányítását szolgál ja, amely már átvezet a térbel i megfe-
lelés témakörébe.

A térbeli megfelelőségnek a vi lágítási rendszer egészére vonatkozó köve-
telménye, hogy az elsősorban a vi lágítási cél szempontjából (a hely és az
elrendezés megfelelő kiválasztásával ) optimál i s elhelyezésű vi lágítási be-
rendezések csak azt a helyet vi lágítsák meg, ahol ez szükséges, de ott a
megvi lágítás elégséges legyen. A környezet adottságainak körültekintő fi -
gyelembevételével történő megfelelő térbel i elhelyezés azért i s fontos, mert
ezáltal optimal izálható (a látási igény kielégítése mel lett minimál i s szinten
tartható) az alkalmazott, felhasznált vi lágítási berendezések, s végső soron
a fényforrások száma, amely – nem mel lesleg − mind a telepítés/kivi tele-
zés, mind az üzemeltetés során költséghatékony megoldást eredményez.

A tartószerkezetek közül az önál ló telepítésű oszlop alkalmazása biztosítja
a legnagyobb szabadságot a vi lágítótest optimál i s elhelyezéshez.

A megvi lágítás optimál i s térbel i eloszlásának biztosításában a következő
szint a fényforrásból kisugárzott fény irányítása. Megfelelő fényeloszlású
lámpatest alkalmazásával vagy a fényeloszlás (be)ál l ításával optimal izálható
a bevi lágított terület helye, nagysága. Ebből a szempontból fontos a lámpa-
testek megfelelő elhelyezése a tartószerkezeten. Amennyiben a tartószer-
kezet önál ló oszlop, a lámpatestet célszerű közvetlenül az oszlopra
(lehetőleg az oszlopcsúcsra) szerelni , mert így biztosítható a legkönnyeb-
ben, hogy a lámpatest a járófelülettel (úttest, járda) párhuzamos legyen, és
ne vi lágítson a horizont fölé. Ha ez nem megoldható, akkor minél rövidebb
(legfel jebb 50 cm hosszú) karral célszerű a szerelés. Rövid lámpatest kar
alkalmazásával ugyanis egyszerűbb a lámpatest pozicionálása, i l letve a
lámpatest kar hosszúságának növekedésével annak a valószínűsége is egyre
nagyobb, hogy külső (pl . erős szél okozta) mechanikai hatás miatt a lám-
patest, pl . el fordul a tengelye körül , amely a fény nem megfelelő irányítását
okozhatja.

A fényszennyezés kiküszöbölése vagy csökkentése érdekében sík vagy kis-
öblű burával szerel t lámpatestek alkalmazása célszerű (lásd a 3.1 -3.3. áb-
rát), mert ebben az esetben a legkisebb a horizont fölé sugárzott fény
mennyisége. A lámpatesteket lehetőleg vízszintes ál lásban kel l rögzíteni a
tartószerkezeten olyan módon, hogy a horizont fölé ne sugározzanak fényt.
Nemcsak új lámpatestek telepítésekor, hanem az üzemeltetés (a karbantar-
tások) során is ügyelni kel l arra, hogy a lámpatest alsó síkja legyen párhu-
zamos a talaj jal .

Ha a kivi telezés során a megfelelő módon történő felszerelésnek
valami lyen akadálya van, vagy az üzemeltetés során derül ki , hogy a
lámpatest kápráztat, megoldást jelenthet fényterelő lemezek felszerelése,
amelyre a 3.4. ábra mutat be példát.

Előbb láttuk már (3.1 .1 .1 . pont), hogy egyes LED fényforrások esetében mű-
szaki lag megoldható a fény „önál ló”, külső eszköz vagy alkatrész nélkül i
i rányítása.

A térbel i megfelelés és a fényszennyezés szempontjából fokozott figyelmet
érdemelnek a kültéri díszvi lágítások, azon belül i s a talajba (járószintbe)
sül lyesztett vi lágítótestek (ún. taposólámpák), amelyeknél a nagy fényáramú
fényvetők általában felfelé i rányulnak.

Díszvi lágítások esetében általánosságban olyan műszaki megoldás alkal -
mazására kel l törekedni , amely biztosítja, hogy a legnagyobb fényerősség
iránya lehetőleg a vízszintes (a talajfelszínnel párhuzamos) sík alatt legyen
5 fokkal . E fölött csak igen keskeny fénynyalábú lámpatesttel , célzottan, i l -
letve olyan módon lehet megvi lágítani az objektumot, hogy mel lette fölfelé
ne jusson fény.

Térbeli meg nem felelés

3.4. ábra A fényterelő lemezek a
fény megfelelő irányításának egy-
szerű, hatékony és utólag is fel -
szerelhető eszközei .
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Az 1 .2.3. pontban láttuk, hogy időbeli meg nem felelés lép fel , ha nem a
megfelelő időpontban (időszakban), vagy nem a szükséges időtartammal
történik a vi lágítás. E meg nem felelés kiküszöbölését a vi lágítóberendezé-
sek felelős és odafigyeléssel történő használata mel lett szintén elősegítik
műszaki megoldások is. Korábban már esett szó a mozgásérzékelővel el lá-
tott, mozgásvezérel t vi lágítási berendezésekről – ezek biztosítják a legha-
tékonyabban, hogy valóban csak akkor sugározzon fényt a fényforrás,
amikor erre szükség van. A szenzorok érzékenységének megfelelő beál l ítá-
sával tehető ezek használata, alkalmazása kel lően hatékonnyá/kényelmes-
sé/biztonságossá, de ezeknek a rendszereknek mindenképpen vannak
korlátai ; a túl érzékenyre ál l ított érzékelők gyakran okoznak fölösleges vi lá-
gítást, míg el lenkező esetben az akár indokolt igény el lenére sem érkezik a
várt fény. Az önműködő időkapcsolóval el látott rendszerek a közvi lágítás-
ban általánosan elterjedtek, de a technológia alkalmazása legtöbbször csak
a vi lágítás sötét napszak elején és végén történő fel - és lekapcsolására szo-
rítkozik. Rendelkezésre ál lnak pedig már azok a technológiák, megoldások,
amelyek lehetővé teszik akár a fényforrás fényáramának vagy akár a kibo-
csátott fény színhatásának (színhőmérsékletének) meghatározott időszakok
közötti di fferenciálását a rendszer üzemelése közben (gyakorlati alkalma-
zásukat mutatja be az 5.3.1 . pont). A legkorszerűbb, s minden valószínűség
szerint a legbonyolul tabb és (a telepítés egyszeri költségét tekintve leg-
alábbis) legdrágább megoldást képvisel ik a visszacsatolással i s rendelkező
szabályozott vi lágítási rendszerek, amelyek − akár többféle érzékelő jele
alapján − képesek az önműködő szabályozásra, s ennek alapján időben
(de akár térben) di fferenciál t működésre.

A gyakorlatban a világítással összefüggő meg nem felelések ritkán jelent-
keznek önállóan, sokkal inkább jellemző ezek valamilyen kombinációja.

Megfontolásra érdemes továbbá, hogy egy meghatározott vi lágítási feladat,
igény esetén egy meg nem felelés típus kiküszöbölése érdekében alkalma-
zott megoldással , módszerrel összefüggésben olyan, a vi lágítási rendszer
egyéb elemeit érintő módosítás (kompenzálás) válhat szükségessé, amely
táj- és természetvédelmi szempontból valami lyen más aspektus miatt
előnytelen hatással járhat. Például kisebb fényáramú fényforrás alkalmazása
mel lett adott látási feladathoz több vi lágítási berendezés szükséges, amely
több tartószerkezet telepítésével jár, és ez adott esetben táj (kép)védelmi
szempontból előnytelen lehet.

Egy adott műszaki megoldás ugyanakkor nem csupán egy, hanem több
meg nem felelés kiküszöbölését is elősegítheti ; pl . a lámpatest helyes fény-
eloszlása a mennyiségi és térbel i megfelelést egyaránt szolgál ja, vagy az
időkapcsolóval vezérel t/szabályozott rendszerek mind az időbel i , mind a
mennyiségi meg nem felelések elkerülését lehetővé teszik.

Mindig a konkrét eset egyedi mérlegelésével, nem csupán a világításra,
hanem a táji, természeti környezet egészére, illetve a világítási rendszer
és környezetének összefüggéseire, kölcsönhatására figyelemmel, körülte-
kintően célszerű megfogalmazni fényszennyezés csökkentését elősegítő
ajánlásokat.

Fontos tudni , hogy új vi lágítási berendezés használatbavétele előtt vala-
mennyi fénytechnikai paraméter megfelelőségét el lenőrizni kel l .

A megvi lágítást/fénysűrűséget a kivi telezőnek, üzemeltetőnek műszeresen
kel l el lenőriznie. A megvi lágítás méréséhez hi telesített vagy kal ibrál t meg-
vi lágításmérő szükséges, a fénysűrűség mérésének eszköze az ugyancsak
hi telesített vagy kal ibrál t kézi fénysűrűségmérő vagy speciál i s fénysűrűség
mérő kamera. A mérésre jogosultak köre jelenleg jogi lag nem szabályozott,
az azonban követelmény, hogy a mérési eredmények kiértékelését szakirá-
nyú végzettséggel bíró személy végezze (a szakirányú végzettség vi lágítás-
technikai szakmérnöki oklevél lel , vi lágítási szakreferensi képzettséget
igazoló irattal , vasúti vi lágítástechnikai felülvizsgálati tanfolyam elvégzését
igazoló okmánnyal , mérnök kamarai jogosultsággal , felsőfokú munkavé-
delmi szakképzettséget igazoló oklevél lel igazolható).

Időbeli meg nem felelés
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Az egyéb paraméterek (színhőmérséklet, színvisszaadás) a vi lágítási terv
dokumentációban szereplő és a felszerel t fényforrás adatainak összehason-
l ításával , i l letve szemrevételezéssel el lenőrizhetők. Amennyiben kétség
merül fel a szemrevételezés során, akkor a káprázás értékét i s mérni kel l .
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3.3.1. Közvilágítás

A közvi lágításra vonatkozó (műszaki ) előírásokat, követelményeket megha-
tározó 1985-ös Ipari Miniszteri rendelet hatályon kívül helyezésével párhu-
zamosan vagy azt követően nem került sor e témakört szabályozó új
jogszabály kihi rdetésére. Az érvényben lévő vonatkozó hazai szabványok
(MSZ EN 13201 :2− 5 és MSZ CEN/TR 13201 -1 ) egy szűkebb területre, az
„útvi lágítás”-ra vonatkoznak.

Bár a térbel i meg nem felelés szempontjából kedvező tendencia tapasztal -
ható, a „klasszikus” közvi lágítás okozta fényszennyezés elsődleges oka még
mindig a nem megfelelő (ernyőzésű, burájú) lámpatest alkalmazása, vala-
mint a lámpatestek helytelen rögzítése a tartószerkezethez. Az öblös bura
horizontál i s i rányban és a horizont síkja fölé is szórja a fényt (lásd a 3.3.
ábrát), ezért lapos bura (lásd a 3.1 . , 3 .2. , 3 .4. ábrát) használata szükséges.
Nagyon fontos, hogy a lámpatest a földfelszínnel párhuzamos síkban le-
gyen a tartószerkezethez rögzítve; a kivi telezés és az ezt követő karbantar-
tások során fokozottan ügyelni kel l erre. Úti rány-jelző táblák és egyéb
közúti jelzések megvi lágításának kialakítása és üzemeltetése esetén is (kü-
lönös tekintettel a gyorsforgalmi utak esetében alkalmazott jelzésekre) fi -
gyelni kel l arra, hogy a – lehetőleg aszimmetrikus fényeloszlású –
lámpatestek fénye lefelé i rányul jon.

Javasolt minél kisebb (legfel jebb 6 m) fénypontmagasság alkalmazása.

A minőségi meg nem felelés − amit elsősorban a kibocsátott fényben a kék
színnek megfelelő hul lámhossz-tartomány túlsúlya okoz − 3000 K-nél ki-
sebb színhőmérsékletű fényforrások alkalmazásával kerülhető el . A ki -
emelt területi kategóriák (védett természeti területek, Natura 2000 területek)
esetében a színhőmérséklet legfel jebb 2700 K legyen (a csi l lagoségbolt-
parkokra szigorúbb követelmény vonatkozik: az i tt alkalmazható fényforrá-
sok esetében a legnagyobb érték jelenleg 2500 K). A színhőmérséklet
azonban nem minden fényforrás esetében jelent megfelelő metrikát, ekkor
a rövid hullámhosszú (kék) tartományban kibocsátott teljesítmény száza-
lékos arányát célszerű meghatározni : pl . a csi l lagoségbolt-parkokban al-
kalmazható fényforrások tel jes tel jesítményük legfel jebb 25%-át
sugározhatják az 550 nm alatti hul lámhossz-tartományban.

Az alkalmazott fényforrás kiválasztása során nem elegendő, ha a műszaki
leírásban „meleg színhatás vagy színhőmérséklet” megjelölés szerepel , ha-
nem a pontos gyártói adat figyelembe vétele alapján kell dönteni .

A vi lágítási tervekben lehetőleg ne szerepel jenek az MSZ EN 13201 -2 szá-
mú hazai szabványban meghatározott fénysűrűség/megvi lágítás 2− 2,5-
szeresénél nagyobb értékek, i l letve a már működő vi lágítási berendezések
esetében mért értékek ne érjék el ezt a szintet.

Az időbel i meg nem felelés elkerülése érdekében a közvi lágítás forgalom-
számlálási adatok alapján kialakított vezérléssel „okosítható”: kisebb for-
galmú időszakokban a fényforrások fényárama automatikusan csökken.

Gyalogutak, parkok megvilágításakor legtöbbször szintén a nem megfelelő
lámpatest okozhat fényszennyezést legtöbbször (pl . gömb alakú lámpatest
még meleg fényű, 2700 K színhőmérsékletű nátriumlámpa és kis fénypont-
magasság esetén sem alkalmazható). Ennek megfelelően i lyen célra is lapos
burával ellátott lámpatest használata ajánlott. A megvilágított sétautak vi -
lágos színű anyaggal (pl . dolomitmurvával ) történő felszórása kerülendő,
mert minél vi lágosabb színű a megvi lágított felület, annál nagyobb az on-
nan visszaverődő, szóródó fény mennyisége. Vi lágos színű anyaggal bur-
kolt és megvi lágított sétautak a nagyobb reflexió miatt nagyobb esél lyel

3.3. A jelentősebb fényszennyezés-forrásokhoz rendelhetőmű-

szaki ajánlások
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okozhatnak fényszennyezést. (Megjegyzendő ugyanakkor, hogy nem meg-
világított gyalogutak esetében azonban kifejezetten ajánlott vi lágos színű
burkolat alkalmazása, mert az a sötét időszakban is meglévő kismértékű
természetes megvi lágítás mel lett elősegíti a tájékozódást. ) Parkokban köz-
biztonsági megfontolások miatt a fényáram csökkentése kevésbé járható út
a fényszennyezés elkerülésére, és túl kicsi fénypontmagasság sem szeren-
csés, mert így az út elegendő megvi lágítást kap ugyan, de a közlekedők ar-
ca nem, ami megnövelheti a bűnözés kockázatát. LED-es fényforrással
szerel t lámpatestek esetén javasolt az optikai tér homályosított vagy opal i -
zál t lezárása a káprázás elkerülésére.

A közhasználatú, közúti irányító jelzésekkel ellátott közlekedési csomó-
pontok esetében a lámpatest kiválasztása esetében a „klasszikus” közvi lá-
gításnál írtak az irányadók. A gyakorlatban tapasztalható túlvilágítás úgy
kerülhető el , ha a csomópont megvi lágítása legfel jebb egy osztál lyal na-
gyobb, mint az odavezető utak közül a legnagyobb megvi lágítású úté.
Amennyiben a csomóponthoz csatlakozó utak vi lágítása „okosított” (vezé-
rel t vagy szabályozott; lásd a 3.4. pontot), akkor szükséges, hogy a csomó-
pont vi lágítása is vezérel t vagy szabályozott legyen.

A kereskedelmi és szolgáltatóegységek parkolóinak világítása hasonló,
mint a közlekedési csomópontoké, rendszerint nagy fénypontmagasság jel -
lemzi . Az üzemeltetésre vonatkozó ajánlás, hogy abban az időszakban,
amikor a parkoló ál tal kiszolgál t létesítmény zárva van, s ezért a parkoló
kihasználtsága alacsony, a világítása teljes mértékben vagy részben lekap-
csolandó, illetve csökkentendő a fényáram.

Hidak esetében jelentkező, közvi lágítás okozta fényszennyezés hatásainak
csökkentésére ki fej lesztett (műszaki ) megoldást mutat be az 5.1 .4. pontban
található esettanulmány.

3.3.2. Telephelyek (munkahelyek) kültéri megvilágítása

Kültéri (szabadtéri ) munkahelyek vi lágítását a munkahelyek munkavédelmi
követelményeinek minimál i s szintjéről szóló 3/2002. (I I . 8. ) SzCsM-EüM
együttes rendelet szabályozza, amely a megvi lágítási szinteket határozza
meg. Az e szinteknek megfelelő vi lágítás jel lemzőit, műszaki paraméterei t
a vonatkozó MSZ EN 12464-2 számú szabvány részletezi , amely a környe-
zet – különös tekintettel a védett természeti területek környezetére − káp-
ráztatására vonatkozóan szigorú határértékeket tartalmaz. A szabványban
foglal tak betartása nem kötelező ugyan, de a tervezőnek, beruházónak, ki -
vi telezőnek, üzemeltetőnek tisztában kel l lennie azzal , hogy ha pl . kápráz-
tatás következtében kár keletkezik, a szabványban foglal tak be nem tartása
miatt kártérítés követelhető.

Az (ipari ) telephelyeken belüli közlekedés esetében a KRESZ előírásainak
megfelelően az ott jel lemző sebességekhez és járműtípusokhoz rendelt
megvi lágítást kel l biztosítani . Ha az iparterületen iparvágány vagy iparvá-
gány hálózat i s van, a vasútvi lágítás követelményei t kel l kielégíteni , amelyet
a 1 03/2003. (XI I . 27. ) GKM rendelet határoz meg.

Termelő- vagy szolgáltatóegységek figyelemfelkeltő, reklám célú megvilá-
gítására önvi lágító vagy kívülről megvi lágított berendezéseket, felületeket
használnak fel . Mindkét műszaki megoldás kerülendő védett természeti
területek, illetve általában természetes élőhelyek közelében.

A telephelyek kültéri megvi lágítása során a fenti , jogszabályban vagy szab-
ványban meghatározott követelmények adta keretek között lehetőség sze-
rint a 3.2. pontban ismertetett, az egyes meg nem felelések elkerülését
elősegítő műszaki megoldásokat, vagy azok kombinációját célszerű alkal-
mazni, adaptálni .

3.3.3. Díszvilágítás

Abban az esetben, ha díszvi lágítás telepítése, alkalmazása valamely, a köz-
érdek szempontjából méltányolható indokból történik, és nem jár termé-
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szetkárosítással , a létesítendő vagy működő díszvi lágítás esetében alkal -
mazni javasolt műszaki megoldások a következők.

Nagyon fontos a körültekintő és ésszerű tervezés: alaposan érdemes át-
gondolni , hogy mit, mikor, honnan és hogyan kívánnak megvi lágítani , to-
vábbá „kiknek szól” a díszvi lágítás és az látható-e onnan, i l letve akkor
látható-e, ahol és amikor a megcélzott közönség jel lemzően tartózkodik.

A térbel i meg nem felelés elkerülése érdekében talajba süllyesztett és fel-
felé világító lámpatest (taposólámpa) nem használható. Különösen a vi lá-
gos színű, nagyobb albedójú homlokzatok, felületek, objektumok
díszvi lágításánál ajánlott kis sugárzási szögű fényvetők használata. A
mennyiségi meg nem felelés kiküszöbölését szolgál ja a fénysűrűség 50
cd/m2-nél kisebb értéken tartása, i l letve az ezt biztosító számú és fényára-
mú fényforrás felhasználása. Kisebb méretű objektumok, keskeny felületek
(pl . műalkotások, emlékművek, szökőkutak stb. ) díszvi lágításakor olyan
fényeloszlású, jel lemzően kis sugárzási szögű lámpatestet célszerű alkal -
mazni , amel lyel minimal izálható a megvi lágítandó objektum mel lé és fölé
jutó fény.

Díszvi lágítás fényszennyezés-mentességet vagy kismértékű fényszennyezést
biztosító megoldásokkal való kiépítése vagy meglévő díszvi lágítás e fel téte-
leknek való megfelelés érdekében történő átalakítása sok esetben a közvi -
lágítási rendszert i s érinti , s i lyen esetekben speciál i s előkészítés szükséges.
Az 5.1 .3 . pontban található esettanulmány erre vonatkozó példákat i s be-
mutat.

3.3.4. Sport- és egyéb közösségi létesítmények, rendezvények megvilágí-
tása

A sport- és közösségi létesítmények telepített vi lágításával szemben tá-
masztott (műszaki ) követelményeket az MSZ EN 12193 számú szabvány
határozza meg.

A sportlétesítményekben alkalmazott vi lágításnak egyidejűleg kel l kielégí-
tenie a sportolók és a nézők látási igényét. A szükséges megvi lágítási szint
attól függ, hogy mi lyen esemény (edzés, helyi , országos vagy nemzetközi
szintű sportverseny) zaj l ik a létesítményben. Ennek megfelelően olyan, ve-
zérelhető világítási rendszert célszerű kiépíteni , amel lyel a fényáramot a
létesítmény igénybevétele aktuál i s cél jának, jel legének megfelelően lehet
módosítani .

Sportlétesítmények vi lágításának üzemeltetése kapcsán fontos szempont,
hogy a sportesemény időtartama alatt i s módosítani lehessen a fényáramot:
pl . kapunyi táskor és a rendezvényt követően a létesítmény kiürítésekor nem
szükséges akkora fényáram, mint pl . a mérkőzés ideje alatt.

A reklámvi lágítás ál talában kerülendő, bár ez nagy nézőszám befogadására
alkalmas, s ezál tal nagy elérést biztosító létesítményekben nem igazán
életszerű követelmény. Különösen az önvi lágító reklámok, képernyőpane-
lek esetében szükséges odafigyelni a megfelelő elhelyezésre, a fény-
áram/fényerősség szabályozhatóságát, valamint a célzott idejű üzemeltetést
biztosító műszaki megoldás alkalmazására.

3.3.5. Reklámok, reklámfelületek megvilágítása

A statikus reklámok esetében jelentkező, mennyiségi meg nem felelés (túl
nagy fénysűrűség) okozta fényszennyezés elkerülését garantáló fénysűrűség
értékre nem lehet ál talános érvényű fel tétel t meghatározni , mert ezt a kör-
nyezetre jel lemző fénysűrűség ismeretében lehet meghatározni .

Nagy felületű reklámtáblák megvi lágításával rendszerint olyan mértékű
fénysűrűség jár, amely zavarhatja a környezet élővi lágát. Az i lyen jel legű
megvi lágítások az esetek zömében nincsenek összhangban a 253/1997.
(XI I . 20. ) Kormányrendelet előírásaival (az OTÉK-ban szereplő előírásról a
4.1 . pontban találhatók részletek), ezért határozottan kerülendők. Ha mégis
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sor kerül a létesítésükre, akkor védett természeti területek, Natura 2000 te-
rületek, i l letve egyéb természetes élőhelyek közelében a fényforrások szá-
mának és fényáramának meghatározásakor arra kel l törekedni , hogy a
reklámfelület megvi lágítása esetében a fénysűrűség ne legyen nagyobb 50
cd/m2-nél .

Nagyméretű önvi lágító képernyőpanelek alkalmazása általánosságban ke-
rülendő; ha mégis sor kerül erre, mindenképpen szükséges, hogy a fény-
áram szabályozható legyen. Az esti , éjszakai időszakban kisebb
fényárammal kel l működtetni a berendezést lehetőleg statikus tartalmak
megjelenítésével .
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A vi lágítási rendszerek üzemeltetése során jelentkező két jól elkülöníthető
költségtétel az energiaköltség, valamint a karbantartási költség.

Az energiaköltség a lámpatestek beépített vi l lamos tel jesítményének (kW),
az üzemidőnek és az elektromos energia egységárának (Ft/kWh) szorzata.

E költségtétel csökkenthető a lámpatest vi l lamos tel jesítményének csökken-
tésével (ún. dimmeléssel ), ami egyúttal a fényáram csökkenésével jár.
Csökkenthető a költség továbbá az üzemidő lerövidítésével , pl . díszvi lágí-
tások esetében, ha a rendszerint napnyugtától éjfél ig üzemelő berendezés
napnyugtától csak 22 h-ig üzemel . Szezonál i s kihasználtságú vi lágítási
rendszerek esetében a csökkentett fényáram a villamos teljesítmény csök-
kenésével, ezáltal kisebb energiafelhasználással, végső soron költségcsök-
kenéssel jár; pl . ha egy üdülőterület közvi lágítása ősztől tavaszig
csökkentett fényárammal működik.

Az üzemeltetés költségének másik tényezője a karbantartási költség, amely
alkatrész-, anyag- és bérköltségből tevődik össze. A kültéri berendezések
közül a köz- és díszvi lágítás esetében jelentős költséget jelenthet a karban-
tartó személyzet utaztatása a vi lágítási berendezés és az ál lomáshely kö-
zött. Sport- és telephely vi lágítások esetén, hacsak nem valami lyen speciál i s
vi lágítási rendszert alkalmaznak, a karbantartó személyzet nagy valószínű-
séggel helyben van.

Fontos, hogy az alkatrészek esetében nem feltétlenül jelent költségmegta-
karítást hosszú távon, ha a karbantartás során az eredetinél si lányabb, ol -
csó terméket alkalmaznak, mert ezek esetében a meghibásodások, s ezáltal
az újból i karbantartás esélye lényegesen nagyobb, mint drágább, de jó mi-
nőségű termékek felhasználásakor.

Amennyiben a fényszennyezés csökkentése az üzemeltetés időtartamának
csökkentésével valósul meg, akkor ennek elvileg nincs többlet-költsége,
csupán le kel l kapcsolni a berendezést a kívánt időpontban. Díszvi lágítá-
sok esetén ez a legegyszerűbb és leghatékonyabb megoldás.

Az olyan vi lágítási rendszereknél , amelyek esetében a kikapcsolás nem jár-
ható út, pl . közvi lágítás vagy a közlekedési infrastruktúra egyes elemeinek
megvi lágítása esetén, a fénymennyiség csökkentése jelenthet megoldást.
Az útvi lágításról szóló szabvány lehetőséget ad arra, hogy kis forgalmú
időszakban a közvi lágítás egy osztál lyal kisebb fokozatba kapcsol jon. Ez
kétféle módon érhető el : vezérléssel vagy szabályozással . A vezérlés során
előre beál l ított időpontban előre beál l ított szintre kapcsol át a vi lágítási
rendszer. Az erre vonatkozó, önműködően kiadott utasítás eredményéről
nincs visszacsatolás. Szabályozás esetén visszajelzés is érkezik a központba
az utasítás végrehajtásáról , ami naplózható, és arra is van lehetőség, hogy a
rendszer információt küldjön pl . meghibásodásokról .

Amennyiben ehhez hasonló fejlett kommunikációt várunk el egy világítási
rendszertől , akkor ki kel l építeni a kommunikációs hálózatot, amely egy-
szeri többletköltséggel jár. Az, hogy egyirányú vagy kéti rányú a rendszer
kommunikációja, már sokkal kisebb költségtöbbletet jelent kommunikáció-
ra alkalmas rendszer kialakításának többletköltségéhez képest.

Vi lágítási rendszerek rekonstrukciója során érdemes megfontolni korszerű
kommunikációs rendszer kiépítését, annak el lenére, hogy ez a befektetés
egyszeri többlet ráfordítást jelent. Mindenképpen célszerű összevetni, hogy
a kommunikációs képesség kiépítése nélkül számított beruházási költség
és a kommunikációs rendszer kiépítésének összegével megnövelt beruhá-
zási költségek megtérülése hogyan alakul . A tapasztalatok azt mutatják,
hogy a kommunikációs rendszer kiépítésének többletköltségét az emiatt

Energiaköltség

Karbantartási költség

Vezérlés és szabályozás

Megtérülés

3.4. Fényszennyezés-mentes műszaki megoldások fenntartható,

gazdaságos üzemeltetésének szempontjai
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hatékonyabban és ez által gazdaságosabban működő rendszer kb. 5 év alatt
„termel i ki”, így 5 év után már „ti szta megtakarítás” jelentkezik. LED-es
technológiával történő korszerűsítés esetén a beruházás megtérülését javít-
hatja, „előre hozhatja” kommunikációs rendszer kiépítése.
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Kifejezetten mesterséges világítással (mint fényszennyezés-forrással), s
azon belül helyhez kötött kültéri mesterséges világítással kapcsolatos, i l -
letve erre irányuló természetvédelmi célú szabályozás első ízben 2008-ban
jelent meg a hazai jogrendben: a 2008. évi XCI . törvény alapján ekkor egé-
szült ki a Tvt. 35. § (1 ) bekezdése azzal a ponttal , amely a védett termé-
szeti területek vonatkozásában kimondja, hogy „a helyhez kötött kültéri
mesterséges világítást külterületen, illetve beépítésre nem szánt területen
– a közcélú közlekedési létesítmények biztonságos üzemeltetéséhez szük-
séges megvilágítástól eltekintve – úgy kell kialakítani, hogy a védett vagy a
közösségi jelentőségű állatfajokat ne zavarja, veszélyeztesse, károsítsa”.

A Tvt. a 35. § (2) bekezdésében arról i s rendelkezik, hogy e kötelezettség
„teljesítésére a természetvédelmi hatóság, vagy megkeresésére az arra ha-
táskörrel rendelkező hatóság kötelezi az érdekelteket és meghatározza a
kötelezettség teljesítésének módját, így különösen a tevékenység abbaha-
gyását, az eredeti állapot helyreállítását, valamint határidejét”.

A rendelkezés védett természeti területek meghatározott részein és kizáró-
lag élővi lágvédelmi szempontok érvényesítésére ál lapít meg kötelezettsé-
get. A Tvt. a természetvédelmi hatóság feladatkörébe utal ja e kötelezettség
érvényesítését, de ezt nem köti konkrét el járáshoz (pl . engedélyezéshez),
hanem általánosságban írja elő. E rendelkezés tehát az egyébként meglévő
hatáskörei összességében biztosítja a lehetőséget a természetvédelmi ható-
ság számára, hogy védett természeti területek meghatározott részein fel lép-
jen a védett vagy közösségi jelentőségű ál latfajt zavaró, veszélyeztető,
károsító mesterséges vi lágítás el len.

Célzottan a fényszennyezés csökkentésére irányuló, kül téri vi lágítótestekre
vagy fényforrásokra vonatkozó természetvédelmi célú jogszabályi rendel -
kezés első alkalommal 2020 szeptemberében lépett hatályba a Hortobágyi
Nemzeti Park védőövezetének kijelöléséről szóló 45/2020. (IX. 21 . ) AM
rendelet részeként. E rendelkezés kizárólag a Hortobágyi Nemzeti Park
mintegy 91   000 hektár kiterjedésű védőövezetében érvényesíthető „a
Hortobágyi Nemzeti Park területéről feltáruló éjszakai csillagos égbolt lát-
hatóságát veszélyeztető és az élővilágra káros hatással lévő fényszennyezés
megelőzése, csökkentése” érdekében. Az előírás lényege, hogy „meghatá-
rozott esetekben kültéri világítótest vagy fényforrás (beleértve a közvilágí-
tást és a megvilágított vagy világító reklámfelületeket is) létesítése,
telepítése vagy cseréje … a természetvédelmi hatóság engedélyével végez-
hető”. Annak érdekében, hogy csak ott és csak olyan esetek legyenek en-
gedélykötelesek, amelyeknél ez valóban indokolt, a rendelet 2.
mel lékletében az elhelyezkedés, i l letve műszaki paraméterek alapján, di f-
ferenciál tan történik meg az engedélyköteles esetek meghatározása a védő-
övezeten belül .

E szabályozás az élővilág védelme mellett az „éjszakai csillagos égbolt
láthatóságát” is célként határozza meg a fényszennyezés kiküszöbölése,
csökkentése kapcsán. Engedélyezési el járás lévén kültéri vi lágítótestek léte-
sítése mel lett a meglévők cseréje esetén is érvényesülhet a megelőzés elve,
a rendelkezés területi hatálya azonban korlátozott.

Kifejezetten a fényszennye-
zésre vonatkozó jogszabályi
rendelkezések

4.1. A fényszennyezéssel kapcsolatos fellépés jogi alapját

biztosító rendelkezések, jogszabályi előírások

4. Természetvédelmi jogszabályi, eljárási háttér
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A fenti „di rekt” jogszabályi rendelkezések mel lett egyéb természetvédelmi
célú előírások közvetett módon alkalmazhatók a fényszennyezés megelő-
zésére. A következőkben ezeket tekintjük át.

A védett természeti területekre vonatkozó általános előírások közül a Tvt.
31 . §-ában szereplő, a védett természeti terület állapotának és jellegének a
(védetté nyi lvánító jogforrásban és/vagy az annak mel lékletét képező ter-
mészetvédelmi kezelési tervben meghatározott) természetvédelmi célokkal
ellentétes megváltoztatására vonatkozó tilalom alapot nyújthat a fény-
szennyezés kiküszöbölésére is, hi szen pl . az éjszakai túlvi lágítás a terület
jel legének hathatós megváltoztatása.

A védett természeti területekre vonatkozó előző rendelkezés, továbbá a Tvt.
35. § (1 ) a) pontja, amely szerint „tilos olyan épületet, építményt, nyomvo-
nalas létesítményt, berendezést létesíteni vagy üzembe helyezni, amely [a
védett természeti terület] jellegét és állapotát veszélyezteti, károsítja, vagy
ott a tájképi egységet megbontja” szintén jogi alapot biztosít a fel lépésre,
főleg, hogy a „problémás” fényforrások, vi lágítótestek sok esetben az „épü-
let, építmény, nyomvonalas létesítmény” részét képezik. A „berendezés”
fogalomba pedig beletartoznak a vi lágítóberendezések is. A rendelkezés a
védett természeti terület egészének jel legét, ál lapotát (ezen belül pl . az éj-
szakai égbolt láthatóságát), valamint tájképi egységét (beleértve az „éjsza-
kai tájképet” i s) védi , nem kizárólag az élő szervezeteket vagy azok
közösségei t.

A Tvt. 35. § b) pontja előírja, hogy védett természeti területen „gondoskod-
ni kell a vadon élő szervezetek, életközösségeik, a biológiai sokféleség
fennmaradásához szükséges természeti feltételek … megőrzéséről”. E ter-
mészeti fel tételekbe – amint azt a 2.1 . pontban láttuk − beletartoznak a
természetes éjszakai fényviszonyok (a sötét) i s.

A védett természeti értékek vonatkozásában a Tvt. 42. § (1 ) bekezdése a
védett növényfajok, a 43. § (1 ) bekezdése a védett ál latfajok esetében ti l tja
az egyedek zavarását, veszélyeztetését, károsítását, elpusztítását, élőhelyé-
nek, szaporodásának és élettevékenységének veszélyeztetését. Szintén a
2.1 . pontban mutattunk rá arra, hogy a fényszennyezés sok esetben a felso-
rol t következményekkel járhat.

Közvetett módon a fényszennyezéssel kapcsolatos fel lépés, az erre (i s) i rá-
nyuló tevékenységek jogi alapját biztosíthatják a Tvt.-ben szereplő, a táj vé-
delmére vonatkozó általános előírások, amelyek az ország egész területére,
a védett természeti területeken kívül i s érvényesek. A Tvt. 6. §-ában és 7. §-
ában rögzített, a tájak természetes és természetközel i ál lapotának, valamint
a tájak esztétikai adottságai t és jel legét meghatározó természeti értékek
megőrzésére, az épületek, építmények, nyomvonalas létesítmények, beren-
dezések tájba i l lesztésére, a tájképi adottságok fenntartására vonatkozó kö-
telezettségek elsősorban a sötét égbolt és az „éjszakai tájkép”
megőrzésével , fenntartásával összefüggésben érvényesíthetők.

Az európai közösségi jelentőségű természetvédelmi rendeltetésű területek-
ről szóló 275/2004. (X. 8. ) Korm. rendelet a Natura 2000 területek esetében
általános célki tűzésként határozza meg a mel lékleteiben meghatározott
közösségi jelentőségű fajok és élőhelytípusok kedvező természetvédelmi
helyzetének megőrzését, valamint a Natura 2000 területek lehatárolásának
alapjául szolgáló természeti ál lapot biztosítását. Natura 2000 területeken
ezek a rendelkezések közvetve jogszabályi alapot adhatnak tehát a fény-
szennyezés – elsősorban az élővi lág védelme érdekében történő – kikü-
szöbölését, csökkentését szolgáló intézkedésekhez, hatósági döntésekhez.

A természetvédelmi szakterület ez idáig kevés alkalommal használta ki azt
a hatályos jogszabályok alapján rendelkezésére ál ló lehetőséget, hogy or-
szágos jelentőségű védett természeti terület jogi erővel rendelkező ter-

Egyéb, a fényszennyezés ese-
tében alkalmazható jogszabá-
lyi rendelkezések

Védett természeti területekre
vonatkozó általános előírások

A táj védelmére vonatkozó ál-
talános előírások

Natura 2000 területekre vo-
natkozó általános előírások

Védett természeti területek
természetvédelmi kezelési
tervei
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mészetvédelmi kezelési tervében kifejezetten a fényszennyezés és káros
hatásai kiküszöbölésére irányuló rendelkezéseket szerepeltessen. A csi l la-
goségbolt-parkokban − amelyek rendszerint országos jelentőségű védett
természeti területen belül helyezkednek el vagy azokkal megegyező ki ter-
jedésűek − ez különösen indokolt és hatékony eszköz lehet a fény-
szennyezettség kis mértékének fenntartására vagy kiküszöbölésére. A
természetvédelmi kezelési tervekben elsősorban a fajok és élőhelyek vé-
delme, a táj- és kultúrtörténeti értékek megőrzése érdekében, valamint a
terület- és földhasználat terén van lehetőség a fényszennyezés elkerülésére
irányuló rendelkezések szerepeltetésére.

A Magyarország területének kb. 20%-ára ki terjedő Natura 2000 területek
fenntartási tervei nem rendelkeznek ugyan jogi erővel , de elősegíthetik a
fényszennyezés élővi lágra gyakorolt kedvezőtlen hatásainak csökkentését,
kiküszöbölését. E hivatalos el járás során elfogadott dokumentumok a Natu-
ra 2000 területek kijelölésének alapjául szolgáló élőhelyek és fajok megőr-
zésére, fenntartására irányuló ajánlásokat fogalmaznak meg. A fenntartási
tervek tartalma, a megfogalmazott ajánlások is elősegíthetik a fent említett,
fajokra és élőhelyeikre vonatkozó jogszabályi követelmények hatósági ér-
vényesítését – akár a fényszennyezés megelőzése, csökkentése érdekében
is.

Nem a természetvédelmi célú jogszabályok körébe tartozik az országos te-
lepülésrendezési és építési követelményekről szóló 253/1997. (XI I . 20. )
Korm. rendelet, azonban 54. §-ának (2) bekezdésében szerepel egy olyan,
ki fejezetten a fényszennyezés megelőzésére, kiküszöbölésére irányuló ren-
delkezés, amely adott esetben természetvédelmi hatósági el járások során is
megfelelő hivatkozási alapot biztosíthat akár természet- vagy tájvédelmi
szakmai szempontok fényszennyezéssel kapcsolatos érvényesítéséhez: „az
építmény megvilágítását, a köz- és díszvilágítást, a fényreklámot és a hir-
detőberendezést úgy kell elhelyezni és kialakítani, hogy a fényhatás” … „a
környezetet ne károsítsa, és” … „fényszennyezést ne okozzon”. Fontos,
hogy ebben az esetben a fényszennyezést az ugyanezen jogszabály 1 . mel-
lékletének 38. pontjában szereplő definíció szerint kel l értelmezni !

Nem tartoznak ugyan a kifejezetten természet- és/vagy tájvédelmi célú jog-
szabályok körébe, de a vi lágörökségi területek és a Vi lágörökségi Jegyzékbe
jelölendő területek kiemelkedő egyetemes értékeinek, i l letve az ezeket
hordozó attribútumok megőrzését, fenntartását szolgáló, jogszabályban
(kormányrendeletben) kihi rdetett vi lágörökségi kezelési tervek rendelkezé-
sei között vannak olyanok, amelyek természeti érték, a tájkarakter, vagy
akár ki fejezetten a sötét égbolt megőrzésére irányulnak (pl . a Hortobágyi
Nemzeti Park – a Puszta vi lágörökségi terület esetében), s így alapul , szak-
mai indokul szolgálhatnak akár a fényszennyezéssel kapcsolatos fel lépésre
is.

OTÉK

Világörökségi kezelési tervek
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A fényszennyezés csökkentése, kiküszöbölése összetett, sok szereplő
együttműködését igénylő tevékenységi kör, amelyben a kívánt eredmény
elérése érdekében a természetvédelmi hatóságnak jelentős szerepet kel l
vál lalnia.

Alapelv, hogy azok a védett természeti területekre vagy védett természeti
értékekre vonatkozó általános előírások, amelyekhez nincsenek külön el já-
rási szabályok hozzárendelve, bármely hatósági eljárás során alkalmazha-
tók, ahol természetvédelmi szakkérdés vagy természetvédelmi
szempontok vizsgálatát és érvényesítését jogszabály előírja vagy lehetősé-
get biztosít erre. Ezekben az esetekben a fényszennyezés táj- és természet-
védelmi célból történő kiküszöbölése, csökkentése is vizsgálat, mérlegelés,
valamint a döntés részét képez(het)i .

A következőkben rövid áttekintést adunk azokról az el járásokról , amelyek a
természetvédelmi hatóság számára lehetőséget adnak a fent i smertetett elő-
írások érvényesítéséhez a fényszennyezés megelőzése, megszüntetése ér-
dekében. Először a megelőzés elvének érvényesítéséhez rendelkezésre ál ló
hatósági eszközöket vesszük sorra.

Az előbb már esett szó természetvédelmi engedélyezési el járásról . A Tvt.
38. § (1 ) bekezdése határozza meg azokat a tevékenységeket, amelyekhez
védett természeti területen a természetvédelmi hatóság engedélye szüksé-
ges. Az el járás során – jogszabályi előírások érvényesítésével − a termé-
szetvédelmi hatóság fel tételekhez kötheti , korlátozhatja vagy akár meg is
ti l thatja a tevékenységet.

A 275/2004. (X. 8. ) Korm. rendelet 8. § (2) bekezdése szerint a védett ter-
mészeti területnek nem minősülő Natura 2000 területen ti los engedély
nélkül vagy az engedélytől el térő módon olyan tevékenységet folytatni , i l -
letve olyan beruházást végezni , amely a terület védelmi cél jainak megvaló-
sítását akadályozza. A Natura 2000 területek esetében e rendeletben
meghatározott védelmi cél : a mel lékletekben meghatározott fajok és élő-
helytípusok kedvező természetvédelmi helyzetének megőrzése, fenntartá-
sa, helyreál l ítása, valamint a Natura 2000 területek lehatárolásának alapjául
szolgáló természeti ál lapot fel tételeinek biztosítása.

Más ágazati hatóság által lefolytatott el járás során, amennyiben jogszabály
biztosítja ennek lehetőségét, a természetvédelmi hatóság szakhatóságként
működik közre. Elsősorban az építési engedélyezési el járásokhoz, valamint
a vízügyi létesítési és üzemeltetési engedélyekhez kiadott szakhatósági ál -
lásfoglalásokban tud a természetvédelmi hatóság – mint szakhatóság –
fényszennyezést megelőző, mérséklő előírásokat tenni . Fontos, hogy a
szakhatósági ál lásfoglalásban foglal tak kötik az el járó hatóságot a döntés-
hozatal során.

A jelenlegi hatósági szervezetrendszerben a kormányhivatalokon belül az
egyéb szakigazgatási ágak az engedélyezési el járásaik során – jogszabály
előírása alapján – megkeresik a természetvédelmi hatóságot, hogy adja
meg szakmai véleményét, jogszabályokon alapuló fel tételei t és azok indo-
kolását (tulajdonképpen a szakhatósági ál lásfoglalás Kormányhivatalon be-
lül i megfelelőjeként). A szakkérdések vizsgálatakor minden releváns
ügyben érvényesíteni szükséges a fényszennyezés csökkentésének szem-
pontjai t, de különösen a következő esetekben.

- Villamosenergia-szállító hálózattal kapcsolatos eljárások.

Természetvédelmi engedé-
lyezési eljárás

Közreműködés szakhatóság-
ként

Közreműködés engedélyezési
eljárásokban szakkérdés vizs-
gálatával

4.2. A fényszennyezéssel kapcsolatos hatósági fellépés

eljárási keretei, lehetőségei
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Kisfeszültségű hálózat esetében már ebben az el járásban célszerű előíráso-
kat tenni a (későbbiek során már engedély nélkül felszerelhető) közvi lágí-
tási rendszerrel kapcsolatban. Jelentős kivi lágítást valósítanak meg a
nagyfeszültséget (> 120 kV) középfeszültségre (22 kV) alakító transzformá-
tor ál lomásokon.

- Bányahatósági eljárások.

Különösen a szénhidrogén kutatásra, ki termelésre vonatkozó el járásokban
célszerű vizsgálni a létesítmények vi lágítását, de a külszíni bányák esetében
is felmerülhet a fényszennyezés kérdése.

- Közlekedési eljárások.

Útügyi jogszabályok, kötelezően használandó szabványok (lásd a 7. pontot)
vi lágítási kategóriákat (megvi lágítási szinteket) határoznak meg, amelyektől
a tervezők, beruházók nem térhetnek el . Ezért fontos, hogy a természetvé-
delmi hatóság már az úttal kapcsolatos legelső engedélyezéskor (ideál i s
esetben az el járásokat megelőző előzetes egyeztetés során) olyan tekintet-
ben is vizsgál ja a tervezett közlekedési rendszert, hogy annak bizonyos
elemeit, szakaszai t kötelezően meg kel l -e vi lágítani . (Előfordul , hogy a vi -
lágítási rendszer tervezése külön folyamat/el járás, és később, az út engedé-
lyeinek véglegessé válása után szembesül a hatóság a szükséges, előírt – de
nem engedélyköteles – vi lágítási rendszerrel . )

- Építésügyi eljárások.

Jel lemző az el járások során az előző pont szerinti „külön” tervezett (és
utólag megvalósított) külső megvi lágítások problémája.

Az előző, 4.1 . pont végén már szó esett a vi lágörökségi területek, valamint
a Vi lágörökség Jegyzékbe jelölendő (vi lágörökségi várományos) területek-
ről . A vi lágörökségről szóló 2011 . évi LXXVI I . törvény 9. § (1 ) bekezdése
szerint „a hatósági eljárásokban hatóságként eljáró vagy közreműködő”
természetvédelmi hatóság e területeken az általuk hordozott kiemelkedő
egyetemes érték (és nyi lván az ezeket hordozó attribútumok) megőrzése
érdekében „az e törvényben és a világörökségi kezelési tervben foglaltakat
eljárása során köteles érvényre juttatni”. A fényszennyezés szempontjából
ennek különösen a Hortobágyi Nemzeti Park – a Puszta vi lágörökségi te-
rület esetében van jelentősége, amelyet az UNESCO-ICOMOS-IAU 201 8-
ban felvett az „Astronomy and World Heri tage” (Csi l lagászat és Vi lágörök-
ség) tematikus programjába.

Jelentősebb beruházás esetén a 314/2005. (XI I . 25. ) Korm. rendelet kör-
nyezeti hatásvizsgálati (KHV) el járás, előzetes vizsgálati (EV) el járás, egysé-
ges környezethasználati engedélyezési el járás lefolytatását írja elő.

- Mezőgazdasági-, ipari üzemek, állattartó telepek létesítése, korszerűsíté-
se, bővítése.

A környezetvédelmi el járások során, zöldmezős beruházás esetén a ható-
ságnak lehetősége (és kötelessége) a tel jes létesítményt, minden infrastruk-
turál i s elemmel , tartozékkal együtt kezelni − a fényszennyezés
szempontjából i s. Lényeges, hogy már a legelső el járás során történjen meg
azon keretek meghatározása, amelyeket a beruházó figyelembe kel l , hogy
vegyen.

- Ipari parkok létesítése.

A közlekedési hálózathoz kapcsolódó vi lágítások – már kezdetben – egy-
ségesen jelennek meg.

- Közlekedési hálózat elemeinek létesítése, felújítása.

E beruházások esetében is érvényesek a szakkérdés kapcsán e témával kap-
csolatban leírtak azzal , hogy előzetes vizsgálat vagy környezeti hatásvizs-
gálat során már „jó előre” leírhatja a hatóság a fényszennyezést mérséklő
elvárásai t. Ezek – ideál i s esetben – már a tervezést megfelelő irányba befo-
lyásol ják.

Környezeti hatásvizsgálat
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Általános negatív tapasztalat, hogy az előzetes vizsgálati el járást vagy a
KHV-t lezáró határozatban foglal t előírások nem jutnak el az engedélyes
terveket készítő tervezőkhöz.

Az előzetes vizsgálatok speciál i s, ki fejezetten természetvédelmi (élővi lág-
védelmi ) célú típusa a Natura 2000 hatásbecslési eljárás, amelyet a
275/2004. (X. 8. ) Korm. rendelet 1 0. § (1 ) bekezdésében meghatározott
fel tétel tel jesülése esetén kel l olyan terv vagy beruházás esetén lefolytatnia
a terv kidolgozójának vagy a beruházást engedélyező hatóságnak, „amely
nem szolgál ja közvetlenül valamely Natura 2000 terület természetvédelmi
kezelését vagy ahhoz nem feltétlenül szükséges, azonban valamely Natura
2000 területre akár önmagában, akár más tervvel vagy beruházással együtt
hatással lehet”. A hatásbecslés során a terv vagy beruházás ál tal a Natura
2000 terület jelölésének alapjául szolgáló fajok és élőhelytípusok termé-
szetvédelmi helyzetére gyakorolt hatásokat kel l vizsgálni . A hatásbecslési
dokumentációt a rendelet 1 4. mel lékletében meghatározott tartalmi köve-
telményeknek megfelelően kel l kidolgozni , s ez alapján a természetvédel -
mi hatóság a rendelet 15. mel lékletében meghatározott szempontok
alapján ál lapítja meg a Natura 2000 területet érintő hatásokat.

Amennyiben a terv vagy beruházás részét képezi mesterséges éjszakai vi lá-
gítás létesítése, kiépítése, cseréje stb. célszerű és mindenképpen javasolt a
hatásbecslési dokumentáció

- a terv vagy beruházás kedvezőtlen hatásai t,

- az al ternatív (egyéb ésszerű) megoldásokat,

- a kedvezőtlen hatások mérséklését,

- valamint a kiegyenlítő (kompenzációs) intézkedéseket

taglaló munkarészeiben a fényszennyezéssel kapcsolatos szempontokat,
megfontolásokat i s szerepeltetni , érvényesíteni .

Hasonlóképpen, összhangban azzal , hogy a rendelet 15. mel léklete szerint
„fel kel l becsülni a fajok és élőhelytípusok fennmaradásához szükséges va-
lamennyi tényezőt”, a mel léklet a)− f) pontjában meghatározott tényezők
felbecsülése során mesterséges éjszakai vi lágítás létesítését, kiépítését, cse-
réjét stb. tartalmazó tervek vagy beruházások esetében különösen célszerű
és javasolt figyelembe venni fényszennyezéssel kapcsolatos szempontokat,
megfontolásokat.

Natura 2000 hatásbecslés

A 2/2005. (I . 11 . ) Korm. rendelet tervek, programok környezeti vizsgálatára
vonatkozó szabályokat ál lapít meg: tervek, programok (beleértve a terv-vál -
tozatokat i s) e jogszabályban meghatározott bizonyos köre esetében a
megvalósítás várható környezeti hatásai t, következményei t kötelezően vizs-
gálni kel l , más tervek és programok esetében ez a terv vagy program kidol-
gozójának döntésétől függ. A környezeti vizsgálat a terv, program
kidolgozási , egyeztetési és elfogadási folyamatának része; elvégzéséről a
terv, program készítőjének kel l gondoskodnia. A vizsgálat keretében elvég-
zendő környezeti értékelés során a terv, program megvalósulásával közvet-
lenül vagy közvetve környezeti hatást kivál tó tényezők, okok fel tárása kel l ,
hogy megtörténjen, különös tekintettel azokra a tervelemekre, tervezett in-
tézkedésekre, amelyek természeti erőforrás közvetlen igénybevételét vagy
környezetterhelés közvetlen előidézését jelentik.

A környezeti vizsgálat lefolytatására kötelezett tervek és programok körébe

Szükséges megjegyezni , hogy a különböző fajcsoportok, fajok esetében a hazai és nemzetközi szakiroda-
lom alapján igen eltérő mértékű a mesterséges éjszakai vi lágítás okozta fényszennyezés hatásainak fel tárt-
sága, az erre vonatkozó vizsgálati módszerek kidolgozottsága, a gyakorlati tapasztalatok feldolgozottsága
és közzététele. Elsősorban rovarok egyes csoportjai , egyes madárfajok, valamint az emlősök közül főként
a denevérek esetében ál lnak rendelkezésre megalapozott, publ ikál t i smeretek, amelyek elősegíthetik a ha-
tásvizsgálati , hatásbecslési dokumentációk kidolgozását.

Tervek, programok környezeti
vizsgálata, véleményezése
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egyes ágazati tervek mel lett a területi tervek (az országos, kiemelt térségi és
megyei területrendezési terv), valamint települések egészére készülő tele-
pülésszerkezeti terv, helyi építési szabályzat és szabályozási terv is beletar-
tozik. A felsorolt tervekben szerepelhetnek olyan tartalmi elemek, amelyek
az adott térségben a fényszennyezés szempontjából jelentőséggel bírnak,
ezért a megelőzés elvét szem előtt tartva célszerű ezekre felhívni a figyel -
met a környezeti vizsgálat során.

Az előbb említett területi tervek véleményezésében, egyeztetésében a ter-
mészetvédelmi hatóság (és a nemzetipark-igazgatóság is) részt vesz. Az ál -
taluk megfogalmazott észrevételek kötő erővel nem bírnak ugyan, de az
előkészítés és az egyeztetés (véleményezés) során lehetőségük van a fény-
szennyezés mérséklésére, megelőzésére irányuló hosszú távú elvárások
jelzésére.

Az eddig ismertetett el járásokra a megelőzés elvének érvényesítése érdeké-
ben a tervezett beruházások, tevékenységek megvalósítása előtt kerül sor.

A természetvédelmi hatóságnak lehetősége van a megvalósulást követően
a működés, üzemelés időszakában is eljárni : jogosult a döntéseiben, szak-
mai ál lásfoglalásaiban meghatározott fel tételek stb. tel jesülését hatósági el-
lenőrzés keretében vizsgálni . Nem könnyíti meg azonban a
természetvédelmi hatóság ez irányú feladatel látását a fényszennyezés spe-
ciál i s − gyakran célzott méréseket, speciál i s eszközök használatát kívánó –
„tetten érhetősége”, s az a körülmény, hogy a vi lágítások működésének el-
lenőrzésre szinte kizárólag éjszaka van lehetőség.

Működő, üzemelő vi lágítások, vi lágítási rendszerek fényszennyező hatásai -
nak megszüntetésére, kedvezőtlen hatásainak mérséklésére védett termé-
szeti területek esetében a természetvédelmi hatóság rendelkezésére ál ló
eszközök közül a kötelezés, eltiltás, bírságolás alkalmazható a Tvt. már
idézett 35. § (2) bekezdésének, továbbá 37. §. (3) bekezdésének, 77. §-
ának, 78. § (1 ) és (2) bekezdésének, valamint 80. §-ának rendelkezései
alapján. A 275/2004. (X. 8. ) Korm. rendelet 8. § (3) és (4) bekezdése az el -
ti l tás, a korlátozás és a kötelezés eszközét a Natura 2000 területek esetében
biztosítja a természetvédelmi hatóság számára. A 275/2004. (X. 8. ) Korm.
rendelet 8. § (5) bekezdése értelmében pedig olyan, „a terület védelmi cél -
jainak megvalósítását akadályozó” tevékenység vagy beruházás esetén,
amelynek engedélyezése nem a természetvédelmi hatóság hatáskörébe tar-
tozik, a természetvédelmi hatóság az elti l tásra, korlátozásra vagy kötelezés-
re i rányuló intézkedések érdekében megkeresi az engedélyező hatóságot.

A jelentősebb beruházások esetén a 314/2005. (XI I . 25. ) Korm. rendelet
környezetvédelmi felülvizsgálatot ír elő: a jogszabályban kötelezett telep-
helyeket, üzemeket ötéves rendszerességgel felülvizsgálati el járás alá kel l
vonni , amely egy el járást lezáró határozattal ér véget. Ebben a környezet-
védelmi (egyben természetvédelmi ) hatóság az elkövetkezendő ötéves idő-
szakra szóló előírásokat tehet – amennyiben szükséges – akár a
fényszennyezés mérséklésére vonatkozóan is. Ennek során célszerű „előre”
meghatározni a külső vi lágítási rendszer rekonstrukciójának elvárt paramé-
terei t, mert egy telephely külső vi lágításának felújítása nem engedélyköte-
les tevékenység.

Hatósági intézkedések az üze-
melés időszakában

A leírtak alapján úgy tűnhet, hogy a természetvédelmi hatóság a fényszennyezés megelőzése, i l letve mér-
séklése kapcsán széles körű, az ügyek, esetek nagy részének megfelelő kezelését biztosító el járási eszköz-
rendszerrel rendelkezik, azonban ez sajnos nincs így. A hatályos jogszabályi környezetben a
fényszennyezés növekedését előidéző tevékenységek, folyamatok túlnyomó részére a természetvédelmi
hatóságnak nincs ráhatása és sokszor csak későn szerez tudomást egy-egy jelentős kedvezőtlen hatáso-
kat okozó „szennyezőforrás” működésbe lépéséről .
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A mesterséges éjszakai világítással kapcsolatos beruházások, tevékenysé-
gek (valamint a hozzájuk kapcsolódó fej lesztések) jellemzően nem enge-
délykötelesek, vagy az engedélyezési eljárás folyamatában – jogszabályi
felhatalmazás hiányában − a természetvédelmi hatóság semmilyen for-
mában nem vesz/vehet részt.

Jel lemző példa erre a meglévő kisfeszültségű vezetéksoron új közvi lágítási
rendszer kialakítása (vagy a meglévő vi lágítási rendszer felújítása). E beru-
házások esetében – tapasztalatok alapján – szinte kivétel nélkül a legked-
vezőtlenebb (a legnagyobb fényszennyezést produkáló) műszaki
megoldásokat alkalmazzák. Szintén engedélyezési el járás lefolytatása nél -
kül valósulnak meg telephelyeken, magántulajdonú ingatlanokon olyan vi -
lágítások, amelyek lokál i san jelentős hatással lehetnek az élővi lágra, több
tíz ki lométer távolságban pedig az éjszakai égbolt képére.
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5.1.1. LED fényforrás közvilágítási alkalmazásának hatása az élővilágra

5.1.1.1. LED fényforrás közvilágítási alkalmazásának hatása az állatvilágra

A mesterséges fényforrásoknak az éj jel repülő ál latokat vonzó hatása már
igen régen ismert és e tulajdonság gyakorlati alkalmazása is több, mint 1 00
éves múltra tekint vissza, pl . korának neves lepkésze, Abafi -Aigner Lajos
már az 1 800-as évek végén petróleumgőz lámpával gyűjtött éjszakai lepké-
ket. Az elektromos fényforrások térnyerése a XIX. század végétől tel jesen
átformálta külső és belső épített környezetünk vi lágítástechnikáját. Új tech-
nológiák napjainkban történő megjelenése és el terjedése ehhez fogható
változásokat vetít előre.

Az egyre nagyobb területeket egyre nagyobb mértékben érintő mesterséges
éjszakai világítás az éjszakai életmódot folytató állatokra is jelentős ha-
tással van. Az ál latok napszakokhoz, i l letve fényhez kötött aktivi tásuk alap-
ján lehetnek diurnálisak, nokturnálisak vagy krepuszkulári sak
(félhomályban aktívak). A mesterséges éjszakai vi lágítás kivál totta hatások
erősen függnek a fényforrás által kibocsátott fény spektrumától, valamint
intenzitásától és időbeli eloszlásától . E hatások jel lemzően a cirkadián ri t-
mus, a fotoperiodicitás, a térbel i tájékozódás vagy az érzékelés zavarai
(utóbbira példa a fényfelfogó képesség csökkenése, az időleges vakság, a
színfel i smerés romlása), valamint a fény-attrakció (pozi tív fototaxis a fény-
forrás i rányába).

Kutatási eredmények támasztják alá, hogy a mesterséges megvilágítás di-
rekt és indirekt hatásai komoly hatással vannak az ökoszisztémák műkö-
désére. A megvi lágított területeken rendszerint megnő a környezetükből
érkező éj jel aktív rovarok száma, amit jel lemzően az éj jel aktív ragadozók
(pl . pókok, kaszáspókok) egyedsűrűségének növekedése követ. Utóbbiak
nagyobb száma a megnövekedő predáció miatt azonban e területeken egy-
idejűleg pl . a holyvák és futóbogarak számának csökkenéséhez vezet, je-
lentős mértékben átrendezve ezáltal a mesterséges megvi lágításnak ki tett
terület táplálékhálózatát. Ez a hatás egyébként nem csak a talaj felszínén
mozgó ragadozók esetében mutatható ki , hanem pl . a denevérek esetében
is.

Az utóbbi években az állatvilág mesterséges éjszakai világításhoz való
természetes alkalmazkodására utaló jeleket i s megfigyeltek. A pókhálós
kecskerágómoly (Yponomeuta cagnagella) fototaxisát vizsgálva azt talál ták,
hogy nagymértékű fényszennyezésnek ki tett élőhelyen élő populációk ese-
tében a lárvákból ki fej lődött rovarok 30%-kal alacsonyabb fényattraktivi tást
mutattak, mint a fényszennyezéssel csak kis mértékben érintett, sötét(ebb)
területekről származó példányok. Ez arra (i s) utalhat, hogy a fényszennye-
zésnek fokozottan kitett „urbánus” populációkban alkalmazkodás révén
bizonyos mértékben csökkenhetnek a mesterséges éjszakai világítás okoz-
ta fényszennyezés negatív hatásai.

Az utóbbi években a kültéri megvi lágítás jelentős átalakuláson megy át. A
hagyományos nagynyomású kisülő lámpákat (nagynyomású nátriumlámpá-
kat és fémhalogén lámpákat) felvál tják a LED fényforrások, amelyek a széles
spektrumú „klasszikus” fényforrásoknál energiatakarékosabbak és színhatá-

Fotoperiodicitás: fényszakaszos-
ság; az élőlényeknek azt a tulaj-
donsága, hogy a nappal, illetve az
éjszaka viszonylagos hosszúságá-
ra élettani reakciót mutatnak.

Diurnalitás: élőlényeknél nappali
aktivitásra és éjjeli alvásra, nyu-
galmi időszakra utal. Leíró jellegű
jellemzés, egy megfigyelt 24 órás
tevékenységre vonatkozik, szem-
ben a →cirkadián ritmussal, amely
az élőlény saját belső időmérő
rendszere által vezérelt, hozzáve-
tőlegesen 24 órás ciklus.

Nokturnalitás: élőlényeknél éj-
szakai aktivitásra és nappali al-
vásra, nyugalmi időszakra utal. A
→diurnalitáshoz hasonlóan megfi-
gyelésen alapuló, leíró jellegű jel-
lemzés.

Fototaxis: élőlények a fény erős-
sége (intenzitása) és színe (spekt-
ruma) által irányított helyvál-
toztató ingermozgása.

5.1. (Köz)világítás és élővilág-védelem

5. Esettanulmányok
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suk is jobban szabályozható.

Az első vizsgálatok, amelyek LED lámpák ál latvi lágra gyakorolt környezeti
hatásainak kimutatására irányultak, el lentmondásos eredményeket hoztak.
A kereskedelemben kapható 4000  K korrelál t színhőmérsékletű fehér LED
lámpákkal végzett kutatások szerint e fényforrások általánosságban mintegy
48%-kal több repülő rovart vonzottak, mint a klasszikus nagynyomású nát-
riumlámpák. Ez a különbség minden vizsgál t LED lámpa esetében jelent-
kezett, de erősen taxonfüggőnek bizonyult: a legyek (Diptera) és lepkék
(Lepidoptera) esetében határozottan, a hártyásszárnyúak (Hymenoptera) és
bogarak (Coleoptera) esetében pedig egyáltalán nem volt kimutatható.

Egy másik kutatás során szabályozható négyszínű (vörös, zöld, kék, fehér)
LED fényforrást, valamint csak fehér fényt kibocsátó kereskedelmi LED lám-
pák fényattraktivi tását vizsgál ták. Megál lapították, hogy az összes vizsgál t
LED lámpa szigni fikánsan kevesebb rovart vonzott, mint a közvi lágításban
gyakran használt kompakt fénycsövek. Az előző vizsgálattól el térő (azzal
el lentétes) eredményt azzal magyarázták, hogy annak során 4000 K korre-
lál t színhőmérsékletű, „hideg fényű” lámpákat hasonlítottak össze mele-
gebb fényű nagynyomású nátrium lámpákkal .

Egy 201 6-os kutatás során a fenti el lentmondásokat 4, kereskedelemben
kapható fényforrás („klasszikus” izzó, kompakt fénycső, hideg fehér fényű
LED és meleg fehér fényű LED) tesztelésével kísérel ték meg kiküszöbölni .
Összességében a LED lámpák (mind a hideg fehér, mind a meleg fehér fé-
nyűek) kb. 50%-kal kevesebb rovart vonzottak, mint a kompakt fénycsövek,
és csak a negyedét annak, mint a klasszikus izzók. A vizsgálatok megerősí-
tették továbbá, hogy a különböző lámpák attraktivi tása erősen taxon-függő.
A csípős szúnyogok (Culicidae) esetében pl . a LED fényforrás ki fejezetten
kevesebb rovart vonzott, mint az egyéb fényforrások.

Az eddigi vizsgálatok eredményei összességében azt támasztják alá, hogy
az előzetes aggodalmak ellenére a LED fényforrásra való áttérés − meg-
felelő korrelált színhőmérsékletű és spektrális eloszlású LED fényforrás
alkalmazása esetén − nem növeli a mesterséges éjszakai világítás által
okozott környezeti terhelést. Megfelelő technológia és műszaki megoldá-
sok alkalmazásával jelentősen mérsékelhetők a mesterséges megvi lágítás
ál latvi lágra gyakorolt káros hatásai , a fényszennyezés komplex hatásainak
fel tárása azonban a LED megvi lágítás esetén is további széleskörű kutatá-
sokat igényel .

5.1.1.2. LED fényforrás közvilágítási alkalmazásának hatása a növényvilágra

A növények napszakhoz kötött aktivi tása természetes körülmények között
sem független ál latok fényhez kötött aktivi tásától , hi szen pl . azoknak a nö-
vényeknek a diurnál i s, vagy nokturnál i s aktivi tására, amelyek szaporodásá-
hoz rovarok közreműködése (pl . beporzás) szükséges vagy elősegítik azt, e
rovarok aktivi tása hatással van.

Megvi lágított élőhelyeken a halovány aszat (Cirsium oleraceum) példáján
az éjszakai beporzók arányának csökkenését figyelték meg kutatók. E nö-
vény virága számos rovarfaj számára vonzó, ezért ez a faj a rovarok által
leginkább látogatott növények közé tartozik Európában − éj jel és nappal
egyaránt. A kutatók 1 00 példányt figyeltek meg, amelyeket 5 élőhelyen
közvi lágításra használt vi lágítási berendezéssel vi lágítottak meg, 5 helyen
pedig ugyanezen faj egyedei természetes sötétben ál l tak. A megvi lágított
növényeket sokkal ri tkábban látogatták a beporzók éjszaka, mint a sötétben
lévő növényeket. Az éjszakai fényhatásnak ki tett növények esetében a be-
porzók számának csökkenése hatással volt a szaporodásra: a vizsgál t idő-
szak végére átlagosan 13%-kal csökkent a növények egyedenkénti
termésszáma. A kutatás 201 8-ban megjelent eredménye azt a megál lapítást
i s tartalmazta, hogy a nappal i beporzás nem kompenzál ja az éjszakai be-
porzás hiányát (amelynek okát további kutatásokkal szükséges fel tárni ) .

Hasonló eredményre jutottak a kutatók a lengyelországi Bielowieza erdejé-
ben élő 3 növényfaj beporzásának vizsgálata kapcsán, ahol szintén megvi -
lágítási kísérlet keretében figyelték meg a beporzó rovarok viselkedésének

Taxon: élőlények egyazon kategó-
riába sorolt és közös gyűjtőnévvel
ellátott csoportja a biológiai rend-
szertanban.
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és a növények termésképzésének kapcsolatát. Az éjszakai megvi lágítás i tt i s
kedvezőtlen hatással volt a termésképzésre, ez azonban a beporzás mel lett
egyéb, összetett okokra is visszavezethető.

LED-es megvi lágítás ki fejezetten városokban élő növényekre gyakorolt ha-
tását vizsgál ta egy kutatás Berl inben és Brandenburg tartomány városaiban,
amely érdekes eredményeket hozott mind a fák levélnövekedésére, mind
levélkártevőire vonatkozóan. A kutatás során viszonylag sötétben, valamint
fényforrások közelében élő vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) fákat
vizsgál tak. Terepi vizsgálatok alapján és laboratóriumi körülmények között
egyaránt kimutatták, hogy az erősen megvi lágított (városi ) környezet és egy
viszonylag enyhébb ősz együttesen elősegíti a vadgesztenye nagyobb le-
vélfelület-növekedését, amely egy további vadgesztenyelevél -aknázómoly
(Cameraria ohridella) generáció sikeres áttelelésének kedvez. A veszélyez-
tetett fajok európai vörös l i stájára felkerül t vadgesztenye megvi lágított (vá-
rosi ) környezetben tehát még inkább ki van téve e kártevő által jelentett
kockázatnak.

Liverpoolban megfigyelték, hogy az utcai lámpák közelében lévő juharfák
ősszel hosszabb ideig tartják meg színeződés nélkül a leveleiket, mint a
lámpáktól távolabbi , sötétebb helyeken élő fajtársaik.

Megál lapítható tehát, hogy a megvi lágított faegyedek esetében a nagyobb
és hosszabb ideig élő levéltömeg tovább szolgálhat táplálékul a kártevők-
nek, és így a megvi lágított helyeken (ál talában városokban) egy vegetációs
periódusban a kártevők több generációjának van esélye ki fej lődni .

5.1.2. A fényszennyezés hatása madarak élettevékenységére

5.1.2.1. Napi aktivitás, alvás és kommunikáció

Egy németországi kutatásban megvizsgál ták, hogy van-e különbség az éj-
szaka kivi lágított üzleti negyedben, városi parkban és a természetközel i ,
sötét erdőben fészkelő fekete rigók (Turdus merula) nappal i és éjszakai ak-
tivi tásában. Az egyedi napi tevékenységet annak az időszaknak a hosszával
mérték, amikor egy madár megfigyelhető volt élőhelyén. A természetközel i
erdőben fészkelő madarak napi aktivi tásának reggel i kezdete és esti befeje-
zése nagyon hasonló fényintenzi tás értékek (reggel : 0,0031Wm-2, este:
0,00403Wm-2) mel lett történt, ami valószínűsíti , hogy napi tevékenységük
szabályozásának egyik fontos kulcsingere a hőmérséklet mel lett a megvi lá-
gítás mértéke. A kutatók kimutatták, hogy városi parkban és az erdőben
fészkelők napi tevékenységének időtartama lényegesen nem különbözött
egymástól , ugyanakkor a München üzleti negyedében fészkelő fekete rigók
napi aktivi tásának időszaka átlagosan 49 perccel volt hosszabb, mint az
erdőben fészkelőké és 34 perccel a városi parkban élőkénél . A legnagyobb
különbséget márciusban (62 perc), a költési időszak kezdetén tapasztal ták,
ápri l i sban és májusban a különbség csökkent (17 perc és 6 perc).

A fényszennyezés az odúköltő széncinegéknél i s csökkentette az alvásra
fordított időt, különösen a hajnal i órákban. Mesterségesen megvi lágított
(LED; 1 ,6 lx) odúbelső esetén az odúban éjszakázó madarak korábban éb-
redtek, 5%-kal kevesebbet aludtak és előbb elhagyták odújukat, mint sötét-
ben alvó társaik. Ugyanakkor több időt töl töttek el az odú bejáratánál , mert
az odú belsejének fénye és a kinti (természetes) fény nem volt szinkronban.
Ezt megfigyelték utcai lámpák közelében fészkelő széncinegéknél i s. A to-
jók mesterséges megvi lágítás esetén az éjszaka nagyobb hányadát töl tötték
ébren. A fény nem befolyásolta a madarak esti elalvását, bár megvi lágítás
esetén több idő tel t az odúba történő belépés és az elalvás között.

Az énekesmadarak egyik legfontosabb kommunikációs formája az akuszti -
kus információcsere. A hangot adó egyed cél ja megváltoztatni a hangot
felfogó egyed viselkedését úgy, hogy az a hangot kibocsátó egyed számára
hasznos legyen a túlélés és/vagy a szaporodás szempontjából . „Énekelni”
ál talában a hím énekesmadarak szoktak, egyrészt azért, hogy magukhoz
vonzzák a tojókat, másrészt azért, hogy távol tartsák a rivál i s hímeket terri -
tóriumuktól és párjuktól . Egy németországi vizsgálatban öt, lomberdőkben
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fészkelő gyakori énekesmadár faj : csi lcsalpfüzike (Phylloscopus collybita) ,
kék cinege (Cyanistes caeruleus) , széncinege (Parus major) , fekete rigó, és
vörösbegy (Erithacus rubecula) hímjeinek énekét vizsgál ták fészkelőhelyük
megvi lágításának függvényében. A fényforrások egész éjszaka vi lágító ut-
cai , nagynyomású nátriumlámpák voltak, amelyek fényintenzi tását digi tál i s
fényerősségmérővel mérték a talaj szintjén az erdő szegélyétől az erdő bel-
seje felé haladva. A mesterséges fény mennyisége exponenciál i san csök-
kent a lámpáktól az erdő belseje felé és a fényforrástól 50 méterre már nem
volt észlelhető. A csi lpcsalpfüzike kivételével négy madárfaj éjszaka vi lágí-
tó utcai lámpák közelében fészkelő hímjei lényegesen korábban kezdtek el
énekelni , mint a távolabb fészkelők. Ebben a vizsgálatban a vizsgál t erdők
zajmentesek voltak, ezért egyértelműen kizárható volt a zajszennyezés ha-
tása, bár amerikai vizsgálatok szerint a nappal i erős zaj nagyobb hatással
lehet az éneklésre, mint a fényszennyezés. Az éneklés kezdésének nagy-
mértékű korábbra tolódása azoknál a fajoknál volt jel lemző, amelyek ter-
mészetes módon a napfelkel te előtt, a kora hajnal i órákban énekelnek, mint
pl . a vörösbegy és a fekete rigó. Az erdei pintynél (Fringilla coelebs) ugyan-
akkor egyáltalán nem mutatható ki a fényszennyezés énekkezdésre gyako-
rol t hatása. Egy angl iai vizsgálatban a városi környezetben fészkelő
vörösbegy területvédő éneklése és agresszivi tása az éjszakai fény hatására
csökkent a sötét helyeken fészkelőkéhez képest.

A fényszennyezés szezonál i s hatása a madarak ének aktivi tására szintén
fajfüggő. A mesterséges éjszakai megvi lágítású helyszíneken az énekes rigó
(T. philomelos) és az erdei pinty kivételével mindegyik vizsgál t madárfaj
előbb kezdett énekelni hajnalban és szürkületkor a januártól ápri l i sig tartó
időszakban. Az énekes rigó a hajnal i éneklést később kezdte el a megvi lá-
gított élőhelyeken, mint a sötét helyeken, aminek az lehet az oka, hogy a
fekete rigóval el lentétben az emberi zavarásnak kevésbé ki tett erdei fészke-
lőhelyeket kedvel i és csak később kezdett el foglalni megvi lágított, városi
élőhelyeket.

A korábbi és hosszabban tartó éneklés előnyös lehet a hímek számára, hi -
szen ezzel a tojókat nagyobb esél lyel tudják magukhoz vonzani , előbb ál l -
hatnak párba és hatékonyabban elriaszthatják a rivál i s hímeket. A korai
éneklés ugyanakkor hátrányokkal i s járhat: a hím madarak jobban felhívják
magukra a ragadozók figyelmét és a hosszabb éneklés nagyobb energiafel -
használással jár.

5.1.2.2. Költőterület- és párválasztás, költés

Az erdő szegélyében, éjszaka vi lágító utcai lámpák közelében fészkelő kék
cinegék tojói koruktól függetlenül átlagosan 1 ,5 nappal korábban rakták le
első tojásaikat, mint az erdő belsejében, sötét helyen fészkelők. Ez nem
csak a szegélyhatás következménye, mert az első tojás lerakásának ideje
exponenciál i san csökkent az erdő belső területei től a fényforrás felé köze-
ledve. A tojás lerakásának idejét ugyan a tojók életkora is befolyásol ja, de a
megvi lágított területeken sem foglal nagyobb arányban adult madár terri tó-
riumot, mint a sötét élőhelyeken, így a fényszennyezés tojásrakásra gyako-
rol t hatása egyértelműen kimutatható. A korábbi tojásrakás negatív
következménye lehet, hogy a fiókák kikelése nem lesz szinkronban a táplá-
lékforrások bőségével , vagyis korábban lesz szüksége a madárnak nagy
mennyiségű táplálékra, mint amikorra a táplálékot jelentő rovarpopulációk
nagy egyedszámú időszaka (pl . lepkehernyók kelési periódusa) esik.

Megvizsgál ták a fény spektrál i s hatását a széncinege és a kormos légykapó
(Ficedula hypoleuca) köl tésénél , és a fényszennyezés hatását a fészkelés fe-
nológiájában elsősorban a fehér és a zöld fények esetében igazolták. A vö-
rös fény tojásrakás idejére gyakorolt hatását nem tudták kimutatni annak
el lenére, hogy vörös fény elősegíti az ivarmirigyek növekedését. További
vizsgálatokra van szükség, hogy a fény, a hőmérséklet és egyéb környezeti
tényezők interaktív költésfenológiai szerepét ti sztázzák. Egy hol landiai
vizsgálatban megfigyelt 115 madárfaj közül csak 5 gyakori madárfaj (fekete
rigó, őszapó /Aegithalos caudatus/, sárgafejű királyka /Regulus regulus/, fi -
ti sz-füzike /Ph. trochilus/, széncinege) esetében tapasztal ták, hogy az éj-
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szaka megvi lágított területeken élő populációk egyedszáma szigni fikánsan
növekedett évről évre, míg a sötét élőhelyeken élő költőál lományok éves
egyedszáma lényegesen nem változott.

A fényszennyezés hatással van a madarak párválasztására. Az erdő szegé-
lyében, az utcai lámpákhoz közel fészkelő hím madaraknak kétszer olyan
nagy esélyük volt párjukon kívül egy másik tojóval i s párosodni , mint az
erdő belsejében vagy nagyobb sűrűségben fészkelő hím társaiknak. Ez a
jelenség sem csak a szegélyhatás számlájára írható, mert a sötét szegélyek-
ben fészkelő hímek nem voltak sikeresebbek a páron kívül i párzásban a
belső területeken fészkelő hím társaiknál . A hímek páron kívül i párzásban
mutatott sikeressége exponenciál i san csökkent a lámpáktól mért távolság
függvényében. A megvi lágított területen már párba ál l t tojók a korábban
éneklő hímek hatására a kora reggel i órákban elhagyták fészküket, hogy a
korábban éneklő hímekkel párosodjanak. A mesterséges megvi lágítás az
idős és a fiatal hímek páron kívül i párzásának sikerességét i s növel i , de a
fiatalok esetében ez a hatás lényegesen nagyobb. A sötét helyen fészkelő
fiatal hímek általában nem választanak egy újabb párt, de ha a terri tóriu-
mot megvi lágították, akkor ugyanúgy párosodtak még egy tojóval , mint a
sötét helyen fészkelő öreg hímek. Ez arra is utalhat, hogy a megvi lágított
helyeket foglal ják el a domináns hímek, de ezt az eddigi kutatások nem tá-
masztották alá, ugyanis a megvi lágított fészkelőhelyek hímjei nem voltak
idősebbek, nagyobb méretűek, jobb kondíciójúak, mint a sötét helyen
fészkelő társaik. A fényszennyezett területeken fészkelő hímek nagyobb si -
kerességét a páron kívül i párzásban valószínűleg a korábban elkezdett
énekük eredményezte, hisz ez nagyobb vonzerőt jelenthetett a tojók szá-
mára. A fényszennyezés a hímek korábban kezdett éneklésén keresztül
megváltoztatja a tojó párválasztási stratégiájának eredményét, de ez ugyan-
akkor nem jelent nagyobb alkalmazkodó képességet a tojó számára.

5.1.2.3. Tájékozódás és vonulás

A fényszennyezés vonuló madarakra gyakorolt hatása térben és időben vál-
tozó mértékű, i l letve eltérő következményekkel járó jelenség. Ősszel több
madár vonul , mint tavasszal , i lyenkor a fiatal , tapasztalatlan madarak na-
gyobb veszélynek vannak ki téve, különösen a városi környezetben. Ugyan-
akkor a tavasszal előforduló madárpusztulások, orientációs zavarok
közvetlenül lehetnek nagyobb negatív hatással a fészkelési viszonyokra.
Több madárfaj őszi és tavaszi vonulási útvonala el térő (hurokvonulás),
ezért a fényszennyezési ki tettség is más lehet a különböző vonulási idősza-
kokban. A vonulási útvonal hossza fontos tényező a fényszennyezés szem-
pontjából , ugyanis a rövid távú vonulók, melyek a Földközi -tenger
partvidékén telelnek (pl . vörösbegy), veszélyeztetettebbek lehetnek a
hosszú távú vonulókhoz és az Afrikában, a Szaharától délre telelőkhöz (pl .
füsti fecske) képest, mert sokkal több ideig tartózkodnak éjszaka kivi lágított
területeken.

A telelést sikeresen túlélő madarak tavasszal visszavonulnak költőterületük-
re. A madarak nagy része, elsősorban a kisebb testű, hosszú távú vonulók
éjszaka vonulnak nagy csapatokban, hogy így is csökkentsék a predációs
kockázatot. Ehhez azonban jól kel l tájékozódniuk a sötétben, hogy követni
tudják a genetikai lag kódolt, megfelelő vonulási i rányt és biztonságban el-
érjék cél jukat. Ebben nagy segítségükre vannak a csi l lagok, mert a madarak
tanulás révén képesek megál lapítani a csi l lagos égbolt látszólagos forgási
középpontját, az északi i rányt. Ha a madarak nem észlel ik a csi l lagokat,
mert azok természetes fényét a mesterséges fényforrások erősebb fénye el -
nyomja, akkor nehezebben tartják a telelőterületre/költőterületre vezető
vonulási i rányt. A Holdról visszaverődő fény is segíti a madarak tájékozó-
dását. Az éjszaka vonuló vörösbegyek eltévedhetnek, ha nem látják a Hol-
dat, azonban radarvizsgálatok bebizonyították, hogy az éjszaka vonuló
madarak felhős, borús időben is vonulnak, amikor a csi l lagokat és a Holdat
nem láthatják. I lyenkor egyéb szerveik segítségével − ma még nem tel je-
sen ti sztázott módon − , érzékel ik a Föld mágneses erőterét és a mágneses
erővonalak vízszintestől való lehaj lásának szögét. A tájékozódás e módjá-
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nak előnye, hogy a mágneses erővonalak nem változnak a napszakoktól és
az évszakoktól függően. Ezért a vonulás során a madarak gyorsan, egy-két
nap alatt tudnak akkl imatizálódni az újabb és újabb földrajzi helyek mág-
nesességének irányához és intenzi tásához. Ezt a gyors adaptációt megza-
varhatják a vonulás közbeni pihenőhelyek mesterséges fényforrásai ,
különösen, ha alacsony intenzi tású vörös, hosszú hul lámhosszú vagy fehér
fényt bocsátanak ki . I lyenkor a madarak az égi testeket i s kevésbé látják és a
Föld mágnesességén alapuló tájékozódásuk is roml ik.

Az éj j jel i égbolt mesterséges fénnyel történő szennyezése, az égbolt háttér-
fényességének megnövekedése gyakran vezet vonuló madarak tömeges el -
tévedéséhez, a hosszú távú repüléshez szükséges energiaraktáruk
kimerüléséhez, végül nagyszámú pusztulásukhoz. Különösen gyakori ez
vi lágvárosok, mint pl . New York területén épített magas, megvi lágított to-
ronyházak esetén. Énekesmadarak, kakukkfélék és amerikai vörös vércse is
volt a megvi lágított toronyházak által átmeneti leg „csapdába ejtett” mada-
rak között. A mesterséges fényt összetéveszthetik a hajnal i vi lágossággal ,
ami leszál lásra kényszeríti őket olyan városi területeken, ökológiai csap-
dákban, ahol nem találnak megfelelő és elegendő táplálékot ahhoz, hogy a
repüléshez energiát biztosító zsírt halmozzanak fel vonulásuk folytatáshoz.
Szélsőséges esetben éhen is pusztulhatnak. Az erős fény a madarak látását
i s megzavarhatja és ennek következtében tömegesen ütközhetnek az épü-
letek ablakainak. Észak-amerikai adatok szerint évente kb. 4− 5 mi l l ió ma-
dár pusztul el épületnek ütközés következtében.

A korábbi tapasztalatokat megerősítő eredményekkel szolgál t a fény spekt-
rál i s hatásainak az Északi -tenger partvidékén vonuló madarakra (si rályok,
récék, ragadozó madarak, parti madarak, énekesmadarak stb. ) gyakorolt
hatásainak célzott vizsgálata. Megál lapították, hogy a vörös és a fehér fény
zavarja a madarak tájékozódását és csapdába ejtheti azokat, különösen fel -
hős éjszakákon. A kék és zöld, rövidebb hul lámhosszú vagy nem a látható
tartományba tartozó hul lámhosszúságú sugarak viszont nem jelentenek
komoly problémát a madárvonulás és orientáció szempontjából .

A fényszennyezés csökkentheti a madarak vonulási aktivi tását, növelheti a
nem vonuló madarak arányát egy adott populációban. A városok éjszakai
megvi lágítása a mérsékelt éghaj lati öv tél i hónapjaiban elősegítheti a
hosszabb ideig történő táplálkozást, ezért a ruderál i s környezetben fészkelő
vörösbegyek, fekete rigók a városokba húzódnak a vonulás helyett. A meg-
vi lágítás azonban nem csak városokban hat a madarak vonulására: megvi -
lágított erdőben áttelel a fekete rigó − el lentétben a sötét kontrol l
területekkel . A vörösbegy is előbb, már januárban visszatér a megvi lágított
erdőbe, mint a sötét erdei fészkelőhelyre. A rezidens és korábban visszaér-
kező madarak előnyben vannak a jobb terri tórumok elfoglalásában a ké-
sőbb érkezőkkel szemben.

5.1.3. A fényszennyezés denevérvédelmi célú kiküszöbölésének alapvető
szempontjai, az ezzel összefüggő tevékenységek és eredmények az Aggte-
leki Nemzeti Park Igazgatóság működési területén

A Magyarországon kivétel nélkül kiemelt természetvédelmi ol talom alatt
ál ló, éjszakai életmódú denevérekre, amelyek természetes körülmények
között még a holdfázisok okozta fényintenzi tás-vál tozásra is érzékenyen re-
agálnak, rendkívül erős hatással van a mesterséges éjszakai megvi lágítás.
Az ebből adódó fényszennyezésnek a denevérek viselkedésére, egyedfej lő-
désére, valamint a denevérközösségekre gyakorolt hatásai ma már viszony-
lag jól i smertek, csakúgy, mint a tágabb ökológiai vonatkozások, amelyek
pl . rovarközösségek átalakulásán vagy élőhely fol tok egymástól való elszi -
getelésén keresztül érhetők tetten.

A fentiek alapján látható, hogy csupán egy fajcsoport, a denevérek oldalá-
ról megközelítve is mennyire összetett a problémakör. A tapasztalatok sze-
rint ki fejezetten nehéz a hatékony védelmi intézkedések kiválasztása,
ráadásul a sok érintett érdekcsoport miatt ezek végrehajtása rendszerint
igen hosszas előkészítés után kezdhető meg. E komplex kérdéskört a közel -
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múltban hazai és nemzetközi szinten is alaposan feldolgozták, részletesen
áttekintve a mesterséges éjszakai megvi lágítás, i l letve a fényszennyezés de-
nevérekre gyakorolt hatásai t, továbbá az általános védelmi stratégiákat.
Ezek ismertetése meghaladja az esettanulmány keretei t, ezért a követke-
zőkben bemutatott intézkedések és példák értelmezéséhez javasolt a  Ma-
gyar  Madártani   és  Természetvédelmi   Egyesület  honlapján   szabadon
elérhető  összefoglaló  anyag tanulmányozása.

A legfontosabb, tudományos eredményekkel alátámasztott tény, amit min-
den körülmények között figyelembe kel l venni , hogy a denevérek számára
a legkedvezőbb állapot a teljes sötétség, ezért „denevérsemleges”, hovato-
vább „denevérbarát” mesterséges megvilágítás nem létezik. A mesterséges
vi lágítás a denevérek minden éjszakai aktivi tására – még a legkisebb inten-
zi tás mel lett i s – hatással van. Általánosságban ezért a mesterséges éjszakai
megvi lágítás minimal izálására kel l törekedni : csak ott, akkor és olyan mér-
tékű vi lágítás legyen, amely fel tétlenül szükséges.

Jelentősebb épületlakó denevérkolóniák esetében konkrét „ igények” i s
megfogalmazhatók: a szál lásfoglalási és szaporodási időszakban (ideál i s
esetben április 1 . és szeptember 30. között, de legalább április 15. és
szeptember 1 . között) tel jes mértékben ki kel l küszöbölni a denevér-mene-
dékhelyek direkt megvi lágítását. A denevérek megtelepedéséhez és ott-tar-
tózkodásához megfelelő adottságokkal rendelkező épületek (főként
toronnyal , nagyméretű, sötét padlással rendelkező templomok, kastélyok,
kúriák, régi magtárak tartozhatnak ebbe a körbe) száma intenzíven csök-
ken, ezért az ismert denevérszál lások megvi lágításának megelőzése,
visszaszorítása az egyik legfontosabb denevérvédelmi feladat. Ugyanez ér-
vényes a fontosabb táplálkozóhelyekre (pl . tavak, vízfolyások, parkok), va-
lamint a denevérek közlekedési útvonalai ra, az ál taluk használt ökológiai
folyosókra.

A tapasztalatok szerint a megvi lágítás időtartamának lerövidítése a denevér
szálláshelyek esetében csak kis mértékben csökkenti a negatív hatásokat,
így ez nem tekinthető hatékony intézkedésnek. Természetesen egy nap-
nyugtát követő, rövid ideig tartó megvi lágítás kevésbé kedvezőtlen, mint az
egész éjszakán át tartó megvi lágítás. Ha azonban sikerül elérni , hogy de-
nevérek táplálkozóhelyei és közlekedési útvonalai legalább az éjszaka egy
részében sötétben maradjanak, ez jelentősen hozzájárul ál lományaik meg-
őrzéséhez, fennmaradásához.

Fontos, hogy a megvilágítás intenzitásának csökkentése nem járul hozzá
érdemben a denevérállományok megőrzéséhez, számukra ugyanis még az
ember ál tal érzékelhetetlen mértékű fényintenzi tás i s zavaró.

Denevérvédelmi szempontból a jel lemzően 540  nm alatti hul lámhossz
tartományban sugárzó „hideg fehér” színű fényforrások a legkedvezőtle-
nebbek: amel lett, hogy tömegével ejtik csapdába a rovarokat, hatásuk még
riasztóbb az UV-tartományban is érzékelő denevérekre. Súlyosbítja a hely-
zetet, hogy a „kék” hul lámhossz-tartományba eső spektrum sokkal jobban
szóródik a légkörben, így e fényforrások alkalmazásakor a nem megfelelő-
en ernyőzött és/vagy rögzített vi lágítási berendezések, vi lágítótestek sokkal
nagyobb fényszennyezést okoznak.

A legérzékenyebb denevérfajok (pl . a patkósdenevérek) a fényt ál talános-
ságban nagyon zavaró hatásúnak tekintik, ezért megőrzésük szempontjából
kulcskérdés a fényszennyezés ál talános csökkentése a vi lágítás megfelelő
irányításával (a térbel i meg nem felelés kiküszöbölésével ), pl . ernyőzéssel .

Hazánkban a denevérek novembertől márciusig jórészt nyugalmi ál lapot-
ban vannak (telelnek), így az aktív időszakban indokolt védelmi intézkedé-
sekre (pl . el lőhelyek direkt megvi lágításának szünetel tetésére) ebben az
időszakban nincsen szükség.

Magyarországon a fényszennyezés káros hatásai el leni fel lépés keretében
kifejezetten a denevérek védelme érdekében ez idáig kevés intézkedés tör-
tént annak el lenére, hogy számos jelentős épületlakó denevérkolónia köz-
vetlenül i s veszélyeztetett. Az érdemi védelmi intézkedések elősegítése
érdekében a következőkben az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatóság (ANPI )

http://www.mme.hu/sites/default/files/emlos/deneverek_es_fenyszennyezes_boldoghs_mme.pdf
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általános denevérvédelmi tevékenysége, valamint a „Kipusztulással veszé-
lyeztetett Natura 2000 jelölő denevérfajok in-situ megőrzését szolgáló gya-
korlati védelmi beavatkozások az ANPI működési területén” című,
KEHOP-4.1 .0-15-201 6-00061 azonosító számú projekt megvalósítása során
szerzett tapasztalatok alapján mutatunk be néhány – reményeink szerint
máshol i s hasznosítható – példát.

Az ANPI részben a denevérek védelme érdekében kötött együttműködési
megál lapodásokkal , részben hatósági el járásokban való közreműködéssel
ért el eredményeket e téren.

Fontos előzmény − és követendő gyakorlat − , hogy az ANPI közel két év-
tizede tájékoztatja a jelentősebb denevérkolóniával rendelkező épületek
tulajdonosai t, kezelői t arról , hogy az adott épületben mit lehet és szükséges
tenni a védett fajok megőrzése érdekében, vagy éppen mi az, ami kerülen-
dő. A mesterséges megvi lágítás kérdése 2006-ban kerül t bele először a tá-
jékoztatásokba, i l letve az érintett egyházközségekkel kötött
megál lapodásokba a következő módon: „Az épület kezelője minden olyan
beavatkozásról, amely hatással van a védett és a fokozottan védett fajokból
álló állományra, előzetesen tájékoztatást ad az ANPI részére. Az épületek
tervezett renoválási, átépítési munkálatait, illetve az épület éjszakai kivilá-
gítását a tevékenységek megkezdése előtt az Igazgatósággal egyezteti. Az
állomány megőrzése érdekében szakmailag indokolt korlátozást elfogad-
ja.”. Ebben az időszakban kezdődött a díszvi lágítások denevérekre gyako-
rol t hatásainak intenzív vizsgálata és e hatások kiküszöbölése
lehetőségeinek fel tárása, így 2008-tól már kutatási eredmények alapján
meghatározott korlátozási időszakok is szerepelnek a megál lapodásokban:
„Az épület kezelője a templom éjszakai díszvilágítását április 15. és szep-
tember 15. között szünetelteti.”. Fontos megjegyezni , hogy ez az el járás
csak azokban az esetekben működött, amikor a díszvi lágítás áramel látása a
gyülekezet hatáskörébe tartozott. Közvi lágítási rendszerről táplál t díszvi lá-
gítással rendelkező épület esetében az önkormányzat együttműködésére
(kérelmére) volt szükség ahhoz, hogy a szolgál tató ki iktassa a vi lágítást.

A denevérek által lakott, használt épületek felújításakor mindig fokozott
körül tekintéssel kel l el járni , s ennek keretében védett faj (ok) jelenlétére való
hivatkozással szinte minden esetben indokolt természetvédelmi engedé-
lyeztetési el járás lefolytatása, amely során ki kel l térni a direkt megvi lágítás
(okozta fényszennyezés) kérdésére is. Az ANPI működési területén a közel-
múltban felújított, jelentős denevérszál lásnak minősülő épületek esetében a
kiadott engedélyekben – többek között − a következő fel tétel szerepelt:
„Az épület éjjeli díszvilágítása tilos; az épület külső világítást csak abban
az esetben kaphat, ha a világítás április 15. és szeptember 30. között szü-
netel.”. Az elmúlt évek tapasztalatai alapján a denevérek – különösen a
patkósdenevérek – egyre tovább maradnak nyári szál láshelyeiken, ami va-
lószínűleg az éghaj lat vál tozásának a következménye. Ennek megfelelően
indokolttá vált a vi lágításmentes időszak 2 héttel történő meghosszabbítá-
sa.

Az említett denevérvédelmi célú KEHOP projekt egyik speciál i s eleme volt
a fényszennyezés káros hatásainak csökkentése a denevérszál lásokon, vala-
mint csi l lagoségbolt-park kialakításának elősegítése az Aggteleki Nemzeti
Park területén. Ennek keretében a denevérközösségeket érő fényszennyezés
fel térképezésére, a vonatkozó szabályozás szakmai megalapozására, a za-
varó díszvi lágítások átalakítására, esetleges időszaki ki iktatására irányuló
tevékenységekre kerül (t) sor. Templomok díszvi lágítása kapcsán együttmű-
ködési megál lapodások jöttek létre az érintett református gyülekezetekkel ,
i l letve a római és görög katol ikus egyházközségek képviseletét el látó Egri
Érsekséggel és Miskolci Egyházmegyével . Az együttműködési megál lapo-
dások írásban rögzített egyik cél ja volt „az épületlakó denevérfajok meg-
óvásán, illetve a fényszennyezés csökkentésén keresztül segíteni a bioszféra
jó állapotának (pl. biodiverzitásának) és működőképességének megőrzé-
sét”. A végrehajtás elősegítésére denevérvédelmi tervek készültek, ame-
lyeknek vi lágítástechnikai értékelés és beavatkozási javaslatok is részét
képezték. Egyes esetekben a természetmegőrzési szempontból kedvező(bb)
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műszaki megoldások megvalósításához szükséges eszközöket (pl . időkap-
csolók) i s biztosította az ANPI .

A beavatkozási javaslatok kidolgozása során szerzett fontos tapasztalat,
hogy a fényszennyezés okozta konfl iktushelyzetek többségének kezelése a
közvi lágítási rendszer érintettsége miatt igen bonyolul t előkészítést kíván.
Ezzel a kérdéskörrel részletesebben foglalkozunk annak valószínűsíthetően
általános előfordulása és gyakorlati vonatkozásai miatt. Fontos megjegyez-
ni , hogy az ismertetett két alapeset – (A), (B) – és az ezekhez tartozó meg-
oldási lehetőségek leírása az ANPI működési területén i l letékes
közműszolgál tató(k) tájékoztatása alapján készült, így elképzelhető, hogy
az abban foglal tak az ország más részein csak módosításokkal vehetők fi -
gyelembe!

(A) A közműszolgál tató társaság elosztói üzletszabályzata szerint a közvi lá-
gítási szolgál tatás a díszvi lágításokat (pl . denevér-lakta műemlék templo-
mok megvi lágítását) ál talában nem tartalmazza. Ennek megfelelően a
templomokat megvi lágító, kizárólagosan díszvi lágítási célú vi lágítási be-
rendezések a közvi lágítási hálózatról leválaszthatók, és azok táplálása az
épület áramel látását biztosító fogyasztói tulajdonú mért hálózatról biztosít-
ható. I ly módon a díszvi lágítás működésének időtartama a természetmeg-
őrzési és egyéb szempontok (pl . egyházi ünnepek) figyelembevételével , a
megfelelő műszaki megoldás (pl . programozható időkapcsoló) alkalmazá-
sával módosíthatóvá, vezérelhetővé vál ik. A felhasznált energia pontos el -
számolása az épület mért hálózatán történik. Az élet és vagyon védelme
érdekében az elosztói tulajdonban lévő közcélú tartószerkezeten lévő vi lá-
gítótesteket azonban saját, fogyasztói tulajdonú tartószerkezetre kel l áthe-
lyezni . A műszaki megvalósítást követően módosítani kel l a
hálózathasználati szerződést, mert a település közvi lágítási elszámolási tel -
jesítménye csökken a leválasztott díszvi lágítási lámpatest(ek) tel jesítményé-
vel .

(B) A díszvi lágítás vi lágítótesteinek energiael látása továbbra is a közvi lágí-
tási hálózatról történik, az egyedi programozás lehetőségét a közvi lágítási
hálózatba építik be. A közvi lágítás működési idejétől (égésidő) el térő égés-
idejű lámpatestek pontos energia elszámolása érdekében ekkor az adott te-
lepülés közvi lágítását el látó valamennyi transzformátor-körzetben
szükséges mérés kiépítése.

Mindkét megoldás esetén a közvi lágítási tevékenységet el látó, közvi lágítási
vi l lamos energia díjat megfizető személy (jel lemzően a települési önkor-
mányzat) hozzájáruló nyi latkozata szükséges.

A fentiek minden kétséget kizáróan rámutatnak arra, hogy az élővi lág, és
ezen belül a denevérál lományok jó ál lapotban történő megőrzése igen
összetett feladathalmaz, s a mesterséges éjszakai megvi lágítás és a fény-
szennyezés csökkentésére irányuló erőfeszítések ennek csupán egy kisebb,
de igen fontos részhalmazát képezik: „What if we woke up one morning
and realize that we missed half of the story in our conservation efforts, na-
mely the night part?” (Catherine Rich & Travis Longcore, 2004).

5.1.4. Hidak világítása okozta fényszennyezés – a dunavirág (Ephoron vir-
go) kérészfajt érintő kettős ökológiai csapda

A védett dunavirág (Ephoron virgo) tömegrajzása közel 40 év óta 2012-ben
volt észlelhető a budapesti Duna-szakaszon, ami a kivi lágított hidakon
együtt járt a kérészfaj egyedeinek tömeges pusztulásával (5.4. ábra). A je-
lentős természetvédelmi kárt okozó (részben poláros fényszennyezés okoz-
ta) jelenség ökológiai hátterének föltárására és a dunavirág
polarizációérzékelésének megismerésére az ELTE TTK Biológiai Intézete,
valamint Biológiai Fizika Tanszéke, továbbá az Ökológiai Kutatóközpont,
Duna-kutató Intézet munkatársai helyszíni megfigyeléseket, választásos te-
repkísérleteket és képalkotó polarimetriai méréseket végeztek.

A dunavirág sötétedés utáni rajzásakor az első nimfa− imágó átalakulások

5.1 . kép. Ebben a 75 W-os HPS
fényvetőkkel megvi lágított műem-
lék templomban a kis patkósdene-
vér (Rhinolophus hipposideros)
értékes ál lománya él .

5.2. kép. A díszvi lágítás olykor
nem csak ál latokra, hanem embe-
rekre is veszélyt jelenthet…

5.3. kép. Műemlék templom 4 db
250 W-os CMS fényvetővel elő-
idézett túlvi lágítása jelentős fény-
szennyezést eredményez.
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után 30− 60 perccel a nőstények laza szerkezetű rajokba szerveződve
megkezdik kompenzációs repülésüket a Duna középvonala fölött, a folyás-
i ránnyal szemben. Természetes viszonyok között a dunavirágok nem köze-
l ítik meg a partot, azonban a parton lévő mesterséges fényforrások erőtel jes
vonzó hatása miatt elhagyva a folyó középvonalát a partra repülnek és az
ottani lámpák körül rajzanak a pusztulásukig. A kérészek e reakcióját pozi -
tív fototaxisuk okozza, amit akár egy gyengébb fényű kézi lámpával i s ki le-
het vál tani .

A dunavirághoz hasonló életmódot folytató és vele azonos élőhelyen is élő,
de napnyugta előtt rajzó ti szavirág (Palingenia longicauda) nőstényeinek
kompenzációs repülését i s a folyófelszín vízszintesen poláros jele vezérl i . A
dunavirág víz fölötti rajzásában és folyó fölötti kompenzációs repülésének
irányításában is fontos szerepe van a pozitív polarotaxisnak. A kompenzá-
ciós repülést végző nőstény dunavirág egyedek útjába eső intenzív mester-
séges fényforrások a vízfelület ál tal kivál tott pozi tív polarotaxist elnyomva
magukhoz vonzották e rovarokat. Ugyanakkor e fototaxis nem nyomta el
tel jesen a vízfelszínről visszavert vízszintesen poláros fény által a dunavi -
rágokban kivál tott polarotaxist, mert leginkább a folyó közel i /fölötti mester-
séges fényforrások közelében találhatók a kérésztömegek. A hídon futó, s a
lámpák fénye által megvi lágított aszfal tútra tojást rakó nagyszámú nőstény
jelentős hányada nem csak a lámpák fénykörében szál l t le, hanem távolabb
is. Ezekre nyi lván nem a fototaxis hat, hanem aktívan szál lnak az út kisebb
fényintenzi tású, de erősen és vízszintesen poláros fényt visszaverő részeire.
I ly módon tehát a dunavirág hídnál megfigyelt tömegrajzásában a domi-
náns fototaxis mel lett fontos szerepet játszik az alárendelt polarotaxis i s. A
pozitív fototaxis eredményezi e kérészek hídlámpákhoz való tömeges von-
zódását, a pozi tív polarotaxis pedig az aszfal tútra való leszál lást és tojásra-
kást, ami egy foto- és polarotaktikus ökológiai csapda kialakulását
eredményezi .

A naplemente idején, de még vi lágosban rajzó ti szavirág és az éj jel rajzó
dunavirág hidaknál tapasztal t viselkedését összehasonlítva megál lapítható,
hogy mindkét kérészfaj esetében egy (kivi lágított) híd megál l ítja a nősté-
nyek kompenzációs repülését, ugyanakkor a föl torlódott kérésztömeg a ti -
szavirág esetében a vízfelszínről visszavert folytonos vízszintesen poláros
optikai jel megszakadása miatt a híd előtti folyószakasz fölött, míg a duna-
virágnál a közúti lámpák erős fényintenzi tásának vonzó hatása miatt a híd
fölött alakul ki . I ly módon a híd előtt föl torlódó tiszavirág nőstények végül a
vízbe hul lva a vízbe rakják tojásaikat, míg a dunavirág a hídlámpák fény-
csapdájába kerül t nőstényei a tojásaikkal együtt a híd aszfal tútjára hul lanak.
A tojáscsomók kiszáradás miatti elpusztulásával az utódgeneráció is káro-
sodik, így a dunavirág foto- és polarotaxisán alapuló ökológiai csapda ala-

5.4. ábra. (A-D) A védett Ephoron
virgo (dunavirág) éjszakai tömeg-
rajzása a Dunán átívelő hídon Ta-
hi tótfalunál . (A) A rajzás során a
híd alatti folyószakasz partjáról
megfigyelhető volt, hogy a kom-
penzációs repülésben résztvevő
nőstény kérészek fölrepültek a
hídhoz. (B) A híd fölé érő nősté-
nyek egy része leszál l t tojást rakni
a hídon futó aszfal tútra, míg a
többi kérész az utat megvi lágító
lámpáknál kialakuló tízezres ra-
jokhoz csatlakozott. (C) A dunavi -
rág tömegrajzásának előre-
haladtával a tojásrakó nőstények
egyre nagyobb tömegben borítot-
ták be a híd aszfal tútját. Az úton
nagy ki terjedésű foltokat alkottak
a már elpusztul t és a még tojást
rakó egyedekből ál ló kérésztöme-
gek. (D) Az aszfal tfelszínen látszó
fehér kérésztömegben jól föl i s-
merhetők a sárga tojáscsomók is,
amelyek egyenként több ezer to-
jásból ál lnak.

Pozitív fototaxis: fényérzékeny
élőlények fény felé történő hely-
változtató ingermozgása.

Pozitív polarotaxis: polarizációér-
zékeny állatok poláros fény felé
történő helyváltoztató ingermoz-
gása.

Kompenzációs repülés: áramló
vizekből kirajzó kérésznőstények
folyásiránnyal szembeni repülése,
amely a vízbe rakott peték ülepe-
dés közbeni elsodródását ellensú-
lyozza.
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kul ki .

A dunavirág egyedek tömeges pusztulása a természetvédelmi kár mel lett
veszélyes helyzetek kialakulásával i s járhat. A kérésztömeg megjelenése
miatt romlanak a látási viszonyok a hidakon, miközben a rovartetemek mi-
att csúszóssá, balesetveszélyessé válhat az aszfal t útburkolat. Az elpusztul t
kérészeket fogyasztó patkányok megjelenése közegészségügyi szempontból
jelenthet veszélyt. Mindezek alapján megál lapítható, hogy több ok miatt i s
fontos csökkenteni a kialakult ökológiai csapda károkozását.

E kettős ökológiai csapda káros hatásainak mérséklésére a szerzők „kérész-
védő fénysorompót” fej lesztettek ki , amelynek első példánya 2019. ápri l i s
24-én a tahi tótfalui Ti ldy Zoltán Kis-Duna hídra lett telepítve és ugyanezen
év nyarán kezdte meg működését (5.5. ábra). A „kérészvédő fénysorompó”
a vízfelszín és a híd járófelülete közé (nem az aszfal t burkolatú út fölé) he-
lyezett kék fényű LED lámpákat jelent, amelyek hul lámhossza a híd fehér
vagy borostyánszínű közvi lágítási lámpáinál erősebb vonzó hatást fejt ki a
kérészekre, a vízfelszín fölött tartva a kérésztömeg jelentős hányadát.

5.5. ábra. A „kérészvédő fényso-
rompó” működése Tahi tótfalunál .
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A Nemzetközi Sötét Égbolt Társaság (International   Dark-Sky  Association,
IDA) 2001 -ben indította el nemzetközi csi l lagoségbolt-park programját, de
az első csi l lagoségbolt-park kijelölésére évekkel később került sor: 2007-
ben avatták az első csi l lagos-égbolt parkot és rezervátumot. Magyarorszá-
gon már 2005-ben megfogalmazódott szándék csi l lagoségbolt-park jelölé-
sére, az előkészítési folyamatban 2006-ban történtek meg az első lépések.

A csi l lagoségbolt-parkok fel tételrendszere a program indulása óta többször
változott, de az alapok megmaradtak: a fel terjesztendő helyszínnek „kiváló
égbolttal” kel l rendelkeznie, amit mérésekkel i s igazolni kel l . Hosszú időn
keresztül arany-ezüst-bronz kategóriákba sorolták a helyszíneket az égbolt
minősége szerint, de az utóbbi időkben nyi lvánvalóvá vált a besorolás
esetlegessége. Természetes folyamatok miatt i s jelentősen változik az éjsza-
kai égbolt fényessége, ezért nincs értelme az ezüst és arany kategória kö-
zötti határnak.

A kijelölendő és kijelöl t helyszíneknek mintát kel l mutatniuk a vi lágítás te-
rén (i s) . Szigorú helyi szabályozásra van szükség – csak a tel jesen ernyőzött
(azaz a horizont síkja fölé egyáltalán nem vi lágító) lámpatestek alkalmaz-
hatók, és újabban az IDA ajánlásai a színhőmérsékletet i s 3000 K-ben ma-
ximál ják. A fel terjesztéskor a területen meglévő – vi lágítási lel tárral felsorol t
– lámpatestek jelentős részének meg kel l felelnie ezeknek a fel tételeknek,
és vál lalni kel l a fennmaradó berendezések pár éven belül i cseréjét, el távo-
l ítását. Amennyiben a megfelelőség nem kielégítő, csak fel tételes minősí-
tést kaphat a jelöl t terület.

A csi l lagoségbolt-parkoknak fontos szerepet kel l játszaniuk a szemléletfor-
málásban. Rendszeresen kel l a sötét égbolthoz kapcsolódó programokat,
bemutatókat tartani . Alapvető követelmény, hogy éjszaka is látogathatónak
kel l lennie a területnek vagy egy bemutatásra, az égbolt megfigyelésére al -
kalmas részének.

5.2.1. A Zselici Csillagoségbolt-park

A Zsel ici Tájvédelmi Körzet (területe) a skóciai Gal loway Parkkal egy idő-
ben nyerte el a nemzetközi csi l lagoségbolt-park címet 2009. november 1 6-
án. Magyarország úttörő szerepét jelzi , hogy a Zsel ici Csi l lagoségbolt-park
(kontinentál i s) európai elsőségén kívül azzal i s büszkélkedhet, hogy a Föl-
dön az ötödik i lyen címmel rendelkező helyszín!

A hazai „csi l lagoségbolt-park program” kezdete egy fényszennyezésről
szóló konferenciához köthető; 2006 szeptemberében ennek keretében kö-
tött együttműködési megál lapodást a Magyar Csi l lagászati Egyesület és a
Duna-Dráva Nemzeti Park Igazgatóság a zsel ici kezdeményezésről . Egy év-
vel később csatlakozott az „alapítókhoz” a Magyar Elektrotechnikai Egye-
sület Vi lágítástechnikai Társaság (VTT), a Zsel ica Szövetség és a SEFAG
Erdészeti és Faipari Zrt.

Hazai (és regionál i s léptékben nemzetközi ) előzmény nélkül i kezdeménye-
zés lévén a résztvevőknek tanulni , sok esetben fej leszteni kel lett azokat a
módszereket, el járásosokat, amelyek a sikeres fel terjesztés megalapozásá-
hoz szükségesek. Különösen i lyen volt a fényszennyezés mértékének (i l let-
ve az éjszakai égbolt mesterséges eredetű fényességének) mérése. A
program indulásakor Magyarországon nem ál l tak rendelkezésre az égbolt
fényességének mérésére alkalmas eszközök. Az előkészítést végzők folya-
matosan szerezték be az eszközöket, majd fej lesztették a szükséges mód-
szereket. A befektetett munka eredményeként hazánk a fényszennyezés
mérésében, i l letve a mérési módszerek kifej lesztésében nemzetközi leg is
vezető szerephez jutott.

5.2. Csillagoségbolt-parkok

https://darksky.org
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A csi l lagoségbolt-park létrehozásának első fel tétele az éjszakai égbolt ál la-
potának felmérése volt. A Zsel ici Tájvédelmi Körzetben és környezetében
azóta folyamatosan fényességmérésekkel és fényképfelvételekkel el lenőrzik
az égbolt ál lapotát. A mérések igazolták, hogy nem csak a tájvédelmi kör-
zetben, hanem azon kívül i s ezüst minősítést érdemel az égbolt: a zeni t
körül i égterület átlag fénysűrűsége nem haladja meg az éjszakai égbolt ter-
mészetes eredetű fénysűrűség értékének kétszeresét, amely lakott területek
közelében nagyon jó értéknek számít.

A fel terjesztés további fel tétele, hogy a meglévő kültéri vi lágítótestek döntő
része tel jesen ernyőzött legyen, ezál tal közvetlenül ne vi lágítson a horizont
síkja fölé. 2007-ben a SEFAG Zrt. el fogadta a VTT és a többi támogató
szervezet szakmai javaslatát, és ennek megfelelően választotta ki és telepí-
tette a Hotel Kardosfa környezetének, parkolóinak éjszakai vi lágítását. Az
összesen 72 darab új telepítésű lámpatest − amely több korábbi nem meg-
felelő vi lágítást i s kivál tott − mindegyike azonos kivi telű, tel jesen ernyő-
zött típus. Ezzel (amel lett, hogy tel jesül t a szükséges fel tétel ) mintaértékű
kültéri vi lágítás jött létre.

A Zsel ic a Dunántúl i -dombságon belül helyezkedik el ; e táj és értékei ál ta-
lában kevésbé ismertek, mint a középhegységeink vidéke. A zsel ici táj jel -
legzetességét a széles, lapos dombhátakat borító, összefüggő erdőségek
adják. A Zsel ici Tájvédelmi Körzet – egyben a csi l lagoségbolt-park – ki ter-
jedése mintegy 8300 hektár, tengerszint feletti magassága jel lemzően
200− 250 m, a tájegység magasabb pontjai a délkeleti részen találhatók. A
számos vízfolyás völgyrendszere azonban a kis magasság el lenére is tagolt-
tá teszi a tájat. A Zsel ic északi kapujából , Kaposvárról közelítve, a dombvi -
dék hirtelen magasodik – ennek is köszönhető, hogy a város
fényszennyezését a park völgyeiben kevésbé lehet érzékelni . Az erdőborí-
tás i s hozzájárul ahhoz, hogy a csi l lagoségbolt-parkon belül i fényforrások
esetleges fényszennyező hatása is inkább csak lokál i san érvényesülhet.

A Zsel ici Csi l lagoségbolt-park területén a fényszennyezés fő forrása az
egyetlen közel i város, Kaposvár fénykupolája. Sajnos a város közvi lágításá-
nak korszerűsítése és egyéb beruházások esetén sem vették kel lőképpen fi -
gyelembe a csi l lagoségbolt-park közelségét. Szerencsés módon azonban a
csi l lagoségbolt-park létrejötte óta ennek el lenére sem növekedett kimutat-
ható módon a város fényszennyezésének hatása.

A csi l lagoségbolt-park 15 településsel határos, de belterületi részek csak el-
vétve találhatók a tájvédelmi körzeten belül . A közvetlen szomszédságban
lévő települések fényszennyező hatása – méretüknek köszönhetően − nem
jelentős. Az egyik legnagyobb ki terjedésű település – Bárdudvarnok – köz-
vi lágítását pedig éppen egy fényszennyezéssel kapcsolatos pályázat jóvol-
tából úgy alakították át, hogy az a legszigorúbb, fényszennyezés
kiküszöbölésére vonatkozó követelményeknek is megfelel (ennek részletei t

5.7. kép. A Tejút a Zsel ici
Csi l lagoségbolt-park fölött. Sajnos
napjainkban gyerekek nőnek fel
úgy, hogy nem ismerik a Tejút és
az igazi éjszakai égbolt látványát.

5.6. kép. A Tejút (a kép felső ré-
szén látható fényes ív) és a kép
közepén átlósan húzódó ál latövi
fény (a Naprendszert ki töl tő boly-
góközi anyag porszemcséiről szó-
ródó napfény) látványa a
Zsel icből l .
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a 5.3.1 . pont i smerteti ) .

A Zsel ici Csi l lagoségbolt-park létrehozása jelentős szerepet játszott Ma-
gyarországon a fényszennyezéssel kapcsolatos lépések el indításában. Az i tt
szerzett tapasztalatokat felhasználták két további hazai csi l lagoségbolt-par-
kunk fel terjesztésekor, és felhasználhatók akár újabb csi l lagos-égbolt hely-
színek tervezésekor is. A csi l lagoségbolt-park létrejötte jelentősebb
beruházást i s katal izál t. Nélküle nem jött volna létre a Zsel ic szívében az
éjszakai égbolt jelenségei t bemutató látogatóközpont (a Zsel ici Csi l lag-
park), ahol bemutató csi l lagvizsgáló, planetárium és a Zsel ici Tájvédelmi
Körzet táj i és természeti értékeiről szóló kiál l ítás várja a látogatókat.

5.2.2. A Hortobágyi Csillagoségbolt-park

A hortobágyi puszta és környezete fölött az égbolt csi l lagokkal teleszórt,
horizonttól -horizontig zavartalan: „az ég a földet éri”. Tiszta, holdfény-
mentes éj jeleken még a halvány égi jelenségek is könnyedén megfigyelhe-
tők szabad szemmel . Elhelyezkedése, ki terjedése, hazai és nemzetközi
szinten számon tartott és el i smert táj i , természeti értékei és csekély fény-
szennyezettsége miatt a Hortobágyi Nemzeti Park (HNP) tűnt a legalkal -
masabb helyszínnek Magyarország második csi l lagoségbolt-parkjának
kijelölésére.

Több évig tartó előkészítést követően (ennek során megtörtént többek kö-
zött az előírt felmérések, a vi lágítási lel tár és a kezelési terv elkészítése), a
Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság (HNPI ) ál tal benyújtott fel terjesztés
alapján a Hortobágyi Csi l lagoségbolt-park 2011 -ben kapta meg az ezüst
minősítésű „Nemzetközi Csi l lagoségbolt-park” diplomát az IDA-tól . A csi l -
lagoségbolt-park területe megegyezik a HNP mintegy 82   000 hektáros te-
rületével , kezelője, fenntartója a HNPI . A csi l lagoségbolt-park legfontosabb
cél ja a fényszennyezés (-források) megjelenésének megakadályozása és a
meglévő zavaró fények csökkentése. Ennek remélt eredményeként csökken
a nemzetközi szinten is egyedülál ló – sok esetben a mesterséges fényekre
érzékeny − természeti értékek veszélyeztetettsége, valamint fennmaradhat
az egyedülál ló „éjszakai természetes tájkép”.

A hortobágyi puszta nagy ki terjedésű síkság, ahol a földhasználatok olyan
sajátos módjai , mint az ál lattartás, ezen belül a szi laj tartású ál latál lomány
legeltetése alkalmazkodtak a szikes legelők, rétek, vizes területek mozaik-
jának természetes adottságaihoz. Jelentőségét többek között a biológiai
sokféleség, különösen az i tt fészkelő és a − számos esetben éjszaka − át-
vonuló madárfajok nagy száma adja. Kijelenthető, hogy a terület Magyar-
ország legfontosabb madárélőhelye. A pusztai táj kiemelkedő
látványminőséggel , festői , hatásos táj i elemek mintázataival és kombináci -
ójával rendelkezik, ezek adják egyedi jel legét. A töretlen látóhatárt csak ri t-
kán zavarják meg fák, facsoportok, település-szi luettek vagy vonalas
létesítmények (légvezetékek, töl tések). A gyeppel borított síkságon nincs
természetes takarás, ezért a terület különösen érzékeny a horizonton meg-
jelenő fényekre (fényszennyezésre): még a távolabbi települések (pl . Deb-
recen vagy Tiszaújváros) fényei i s zavarók lehetnek. Ugyanakkor a
csi l lagoségbolt-park területén belül – lévén, hogy al ig rendelkezik ál landó
lakossággal − kevés zavaró fényforrás van; ezek főleg mezőgazdasági te-
lephelyek. Ál landó emberi jelenlét a legeltetési szezonban − ápri l i stól ok-
tóberig – jel lemző; ebben az időszakban több száz ál lattartó legeltet.

A csi l lagoségbolt-parkon belül nem találhatók belterületek, azonban a köz-
vetlen szomszédságában 11 település helyezkedik el , köztük nagyobb né-
pességű és ki terjedésű városok is, mint pl . Balmazújváros vagy
Püspökladány.

A csi l lagoségbolt-parkot érő fényszennyezés főbb forrásai a következők:

A legjelentősebb ezek közül a közvilágítás. A térség településein e célra
jelenleg használt vi lágítótestek többnyire a horizont síkja fölé is sugároznak
(az ULOR jóval nagyobb, mint 0%), amely körülmény jelentős részben já-
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rul hozzá a nagy távolságról i s látható fénykupolák kialakulásához. A pusz-
tán nincs semmiféle takarás a horizonton (amely adottság a töretlen látóha-
tár megőrzése érdekében továbbra is fenntartandó), ezért a települések
fénykupolái és az egyéb zavaró fények különösen fel tűnőek. Az 5.8. kép
Hortobágy mértani közepéről , a Tornyi -dombról mutatja a dél i horizontot.

A közvi lágítás körében a közlekedési létesítmények, külterületi utak megvi -
lágítása okoz(hat) még problémát. Szerencsés módon külterületi utak meg-
vi lágítása nem tekinthető mindennapos gyakorlatnak a Hortobágy

térségében, ennek eléréséhez azonban egyes esetekben (pl . a 33-as főút
Hortobágytól Ny-ra eső szakasza) a HNPI , i l letve a természetvédelmi ható-
ság fel lépése volt szükséges.

A kivilágított telephelyek (üzemek, ál lattartó telepek, kereskedelmi létesít-
mények stb. ) fényszennyezése általában lokál i s, de ott igen jelentős mérté-
kű lehet. I lyen ipari telephelyek működnek például Tiszacsegén és
Nagyhegyesen. Utóbbi fényszennyezése azért igen jelentős, mert több 1 0
km-ről i s jól látható, és kis területre koncentrál t fénykibocsátása Debrecen
belvárosához hasonló mértékű. Jelentős fényszennyezést okozhat továbbá
egy-egy mezőgazdasági vagy halastavi telephely is. A Hortobágy térségé-
ben működő, jelentős fényszennyezést okozó telephelyekről a Természet-
védelmi Őrszolgálat közreműködésével felmérés készült, amelyet a HNPI
rendszeresen fri ssít.

A díszvilágítások, valamint a reklámvilágítások elsősorban a települések
belterületén okoznak problémát. A műemlékek, templomok díszvi lágítása
− hozzáadódva a települések fénykibocsátásához, vagy sok esetben egye-
di leg is kiemelkedve abból – azonban távolabbról , így a csi l lagoségbolt-
parkból i s látható fényszennyezést okozhat. A díszvi lágítások az élővi lágot
(elsősorban a templomtornyokban élő denevéreket) közvetlenül i s veszé-
lyeztetik.

Sportlétesítmény vagy -esemény vi lágítása okozta fényszennyezésre extrém
példa az egyik környékbel i település futbal lpályájának intenzív, de csak
időszakos hatást jelentő vi lágítása.

A fényszennyezéssel kapcsolatos aktuál i s problémák:

- a környező települések fénykupolái és néhány – akár a csi l lagoségbolt-
parkon belül működő − telephely okozta fényszennyezés kedvezőtlen ha-
tásai ;

- összhangban a Hortobágyi Nemzeti Park – a Puszta vi lágörökségi hely-
szín vi lágörökségi kezelési terv dokumentáció azon megál lapításával ,
amely szerint „a veszélyeztető-zavaró tényezők közül épp a táj nyíl tságából
adódóan a vizuál i s elemek jelentősége kimagasló”, a nyíl t síkvidéki tájban

5.8. kép. Az éjszakai horizont lát-
ványa a környező városok fényku-
poláival a hortobágyi
Tornyi -dombról .
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a fényszennyezés fokozott kockázatot jelent;

- a környező települések lakói és döntéshozói továbbra sem ismerik megfe-
lelően a csi l lagoségbolt-parkot, nem azonosulnak annak cél jaival , nem is-
merik fel a fényszennyezés okozta problémákat;

- a fej lesztések, beruházások (közvi lágítás, telephelyek stb. ) előkészítése és
megvalósítása során jel lemzően nem veszik figyelembe a csi l lagoségbolt-
park szempontjai t, célki tűzései t.

A csi l lagoségbolt-park létesítése óta a legfontosabb, (nem csak) fény-
szennyezéssel kapcsolatos eredmények a következők:

- A csi l lagoségbolt-park, i l letve a sötét égbolt, mint adottság megőrzésének
fontossága – bár még nem a szükséges mértékben, de − bekerült a „köztu-
datba”; számos cikk, internetes bejegyzés, média megjelenés tanúskodik
erről .

- A csi l lagoségbolt-park „oral history projektjének” megvalósítása: a pász-
torok csi l lagos éggel kapcsolatos, máig fennmaradt ősi i smereteinek, a hor-
tobágyi népi csi l lagászat hagyományainak összegyűjtése. A gyűjtőmunka
során kiderül t, hogy a hortobágyi pásztorok körében élő hagyomány mind
a mai napig rendkívül gazdag. A HNPI kezdeményezésére az UNESCO-
ICOMOS-IAU 201 8-ban felvette Hortobágyot az „Astronomy and World
Heri tage” (Csi l lagászat és Vi lágörökség) tematikus programba, mint a je-
lenleg is élő „pásztorcsi l lagászat” kiemelkedő példáját.

- Két, a sötét égbolttal , i l letve a fényszennyezéssel kapcsolatos nemzetközi
projektben is részt vett, vagy részt vesz a HNPI (201 6− 2017: V4 Astro-tou-
ri sm Project, 2017− 2020: Night Light Interreg Project).

- A környező települések és a telephelyek tulajdonosai /kezelői többnyire
tudnak a csi l lagoségbolt-parkról (a HNPI tájékoztató fórumokat tartott, kör-
leveleket írt, személyes megkeresések, tárgyalások voltak a témával kap-
csolatban).

- A Hortobágyi Nemzeti Park – a Puszta vi lágörökségi helyszín vi lágörök-
ségi kezelési terv dokumentációjában és Hortobágy új NATURA 2000
fenntartási tervében külön fejezet foglalkozik az „éjszakai tájkép” védelmé-
vel , a vi lágításra vonatkozó előírásokkal .

- A HNPI ál tal a HNP területére meghatározott gyepkezelési szabályzat tar-
talmaz vi lágításra vonatkozó előírásokat.

- A HNP védőzónájának kialakítása során kiemelt szabályozási szempont a
fényszennyezés kiküszöbölése, csökkentése.

- A Hajdú-Bihar és Jász-Nagykun-Szolnok megye területrendezési tervének
módosítására irányuló tervezetekben önál ló megyei övezetként jelenik meg
a csi l lagoségbolt-park övezete sajátos, a fényszennyezés csökkentését elő-
segítő előírásokkal .

- A háborítatlan éjszakai környezet és csi l lagos ég a Hortobágy újabb öko-
turi sztikai attrakciójává vált; a téma beépült a HNPI környezeti nevelési
programjaiba és ökoturisztikai kínálatába.

- Hortobágy-Mátán megépült és működik a Hortobágyi Csi l lagda.

- A HNPI folyamatosan méri és dokumentál ja a terület fényszennyezettsé-
gét, a Fecskeház Erdei Iskolában egy égbolt-fényességmérő (SQM) és egy
al l -sky kamera működik, amelyeket az internetről i s el lehet érni .

- Fényszennyezést csökkentő konkrét intézkedések: Hortobágy-Mátán több
vi lágítótestet lecserél tek a Fecskeház Erdei Iskola csi l lagdájának környeze-
tében, a 33-as úton nem létesül t kandeláber-sor, több telephelyen sikerül t
csökkenteni a fényszennyezést (pl . a HNPI és a Hortobágyi Halgazdaság
Zrt. ál tal működtetett létesítményekben lámpacserével , a lámpatestek irá-
nyításának megváltoztatásával ).

A jövőre nézve is alapvető és folyamatos feladat a csi l lagoségbolt-parkban
az éjszakai égbolt jelenlegi kedvező ál lapotának fenntartása, a meglévő
fényszennyező források fokozatos megszüntetése vagy legalább (a környező
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települések esetében) a zavaró fénykibocsátás mérséklése.

Ennek hatékony eszköze lehet a szabályozási lehetőségek kihasználása:

- fényszennyezés csökkentésére vonatkozó követelmények és azt szolgáló
szabályozás szerepeltetése a megyei területrendezési tervek elfogadását kö-
vetően, i l letve azok nyomán a településrendezési tervekben is;

- a HNP természetvédelmi kezelési terv dokumentációjában a fény-
szennyezés visszaszorítására vonatkozó, azt elősegítő előírások szerepelte-
tése;

- a csi l lagoségbolt-park környezetében lévő, 1 0  000 feletti lélekszámú tele-
püléseken a fényszennyezés csökkentésének szempontjai figyelembe véte-
lével vi lágítási mesterterv készítése;

- a HNP védőzónája területén kültéri vi lágítótest vagy fényforrás létesítése,
telepítése vagy cseréje engedélyezési el járásában a fényszennyezéssel kap-
csolatos szempontok érvényesítése;

- helyi (önkormányzati szintű) szabályozási lehetőségek kihasználása;

- a hatályos szabályozások és előírások szakmai lag megalapozott, követke-
zetes érvényesítése a tervezett vi lágítási korszerűsítéseknél , a meglévő za-
varó fényforrások fokozatos cseréje.

Folyamatos a HNPI vagyonkezelésében lévő, ál tala fenntartott létesítmé-
nyek vi lágításának fényszennyezés-szempontú felülvizsgálata és ennek
eredménye alapján a szükséges intézkedések előkészítése. Folytatódik a
HNP területén és környezetében (védőövezetében) lévő telephelyek fény-
szennyezésének felmérése, s az eredmények alapján a zavaró fényforrások
fokozatos megszüntetése.

A csi l lagoségbolt-park nagyban hozzájárul t ahhoz, hogy Hortobágy község
közvi lágításának egy Interreg projekt keretében megvalósuló felújítása a
4.3.1 . pontban ismertetett bárdudvarnokihoz hasonló megoldások alkalma-
zásával „csi l lagoségbolt-barát” lesz.

Az asztroturizmus és az „éjszakai környezeti nevelés” a HNPI ökoturisztikai
és környezeti nevelési kínálatának integráns része, amely azonban tovább-
fej leszthető és -fej lesztendő. Ehhez meg kel l teremteni a megfelelő infra-
strukturál i s és személyi fel tételeket, valamint fej leszteni kel l az
együttműködést az öko- és a „hagyományos” turizmus egyéb szereplőivel .
A többi hazai csi l lagoségbolt-parkban működő vagy tervezett tematikus lá-
togatóközpontok mintájára egy planetáriummal is rendelkező asztroturisz-
tikai látogatóközpont (a „Hortobágyi éjszaka háza”) létesítéséhez a
Hortobágyi Csi l lagoségbolt-park rendelkezik a megfelelő adottságokkal .

Mindezek mel lett, vagy inkább mindezek előtt nagy hangsúlyt kel l fektetni
a helyi lakosság, a pol i tikai -gazdasági élet szereplői , döntéshozói tájékoz-
tatására a háborítatlan éjszakai környezet és csi l lagos égbolt, mint egyedül-
ál ló érték tudatosítása, valamint a fényszennyezés, mint probléma
fel i smerése érdekében.

5.2.3. A Bükki Csillagoségbolt-park

A Bükki Nemzeti Park (BNP) területével megegyező Bükki Csi l lagoségbolt-
park 2017-ben, hazánk harmadik csi l lagoségbolt-parkjaként nyerte el e ki -
tüntető címet. A jelölési dokumentációt helyi szintű együttműködés kereté-
ben a Kaptárkő Természetvédelmi és Kulturál i s Egyesület
közreműködésével készítette el a csi l lagoségbolt-parkot működtető Bükki
Nemzeti Park Igazgatóság (BNPI ).

A Bükk és azon belül a Bükk-fennsík hazánk legnagyobb átlagmagassággal
rendelkező vidéke, amely adottsága – a terület kismértékű fényszennye-
zettségével együtt – különösen alkalmassá teszi az éjszakai észlelésekre:
amel lett, hogy a vékonyabb levegőrétegen át az éjszakai égbolt halványabb
jelenségei i s ti sztábban, fényesebben látszanak, a Kárpát-medencét időn-
ként ki töl tő rétegfelhők szintjéből kiemelkedő Bükkből akkor is lehet meg-
figyeléseket végezni , amikor az ország jelentős részén erre nincs lehetőség.

5.9. kép. A Tejút a mátai négygé-
mű kúttal .
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Az égi jelenségek mel lett a sötét erdő csodái i s kiválóan megfigyelhetők a
csi l lagoségbolt-parkban. A Bükk különleges élővi lágának, az éjszaka aktív
fajoknak, így a denevéreknek a hosszú távú megóvását i s elősegíti a csi l la-
goségbolt-park fényszennyezés csökkentésére, megszüntetésére irányuló
tevékenysége. Annál i s inkább, mert a BNP természetvédelmi kezelési ter-
vének tervezetében kifejezetten a fényszennyezés megelőzésére, kiküszö-
bölésére irányuló rendelkezések is szerepelnek.

A Bükki Csi l lagoségbolt-parkban mindössze egy önál ló település található
(Répáshuta). A Bükk völgyeiben fekvő egyéb belterületek (Li l lafüred, Felső-
hámor) valamely más, a hegyvidéken kívül i település részét képezik. Hely-
zetük és ki terjedésük miatt ezeknek a lakott területeknek a fényei nem
jelentenek a csi l lagoségbolt-park minősítést befolyásoló fényszennyezést. A
Bükk peremén, i l letve közvetlen közelségében két megyeszékhely (délen
Eger, keleten Miskolc) terül el jelentős fénykibocsátással , de a csi l lagoség-
bolt-park hegyvidéki környezetében – annak kiemelt helyzete és az erdő-
borítás miatt – ez nem okoz jelentősebb fényszennyezést. A
csi l lagoségbolt-parki jelölés során elkészített vi lágításlel tárban szerepelnek
olyan épületek, létesítmények, amelyek esetében a jövőben gondoskodni
kel l korszerűbb, a fényszennyezés-mentes vi lágítás kialakításáról .

A Bükki Csi l lagoségbolt-park eddigi működésének legfontosabb tapasztala-
tai , tanulságai a következők:

- a látogatók, kirándulók részéről igen nagy az érdeklődés a csi l lagos égbolt
jelenségei , látnivalói i ránt;

- a csi l lagoségbolt-park cél jaival összhangban van egy tematikus csi l lagá-
szati látogatóközpont (Bükki Csi l lagda) létrehozása;

- a környező települések döntéshozói még nincsenek tel jes mértékben tisz-
tában a csi l lagoségbolt-park cél jaival és tevékenységének a települések és
lakói számára kedvező eredményeivel ;

- fontos tudatosítani a lakosságban és a döntéshozókban a fényszennyezés
veszélyei t, valamint az élővi lágra és az emberekre gyakorolt káros hatásai t.

Jelentős előrelépés, hogy − igazodva a csi l lagoségbolt-parki szigorú elő-
írásokhoz – Répáshután a közvi lágítás korszerűsítése eredményeként 2019-
ben korszerű, fényszennyezés-mentes, „természetbarát” vi lágítási rendszer
lépett működésbe (lásd az 5.3.1 . pontot). Az új vi lágítási rendszer a lakos-
ság igényeinek kielégítése és a természetvédelmi szempontok érvényesítése
tekintetében egyaránt forradalmi újításnak, i l letve követendő példának szá-
mít. Répáshuta közvi lágításának korszerűsítésével – a vi lágítási lel tár alap-
ján – a Bükki Csi l lagoségbolt-park területén közel 90%-os megfelelőségi
szintet sikerül t elérni a mesterséges éjszakai megvi lágítás terén. Cél , hogy a
még meglévő fényszennyező vi lágítótestek cseréjével a csi l lagoségbolt-
parkban megvalósul jon a tel jes fényszennyezés-mentesség.

A BNPI számára a környezeti nevelés, a felnövekvő generáció természetvé-
delmi szemléletének kialakítása és erősítése kiemelt jelentőséggel bír. A
felsőtárkányi erdei i skolában megvalósított lámpatest cserékkel bemutatha-
tóvá váltak a gyerekeknek olyan energiatakarékos megoldások, amelyek
egyúttal a fényszennyezés megelőzését, csökkentését i s elősegítik.

2021 -től a Répáshután megnyíló, a Bükki Csi l lagoségbolt-parkot és a csi l la-
gos égboltot bemutató tematikus csi l lagászati látogatóközpontban a BNPI
széles körben kívánja bemutatni az éjszakai égbolt jelenségei t és az éjsza-
kai erdő természeti értékei t.

5.1 0. kép. Kaptárkő és a csi l lagos
égbolt a Bükki Csi l lagoségbolt-
parkban.

5.11 . kép. A Bükki Csi l lagoség-
bolt-parkban nagy hangsúlyt fek-
tetnek a környezeti nevelésre.
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5.3.1. Környezetbarát megoldások települési közvilágítás korszerűsítésére
Bárdudvarnok és Répáshuta példáján

A hazai csi l lagoségbolt-park program indulásakor jel lemzően 36 W-os
kompakt fénycsöves vi lágítótesteket alkalmaztak közvi lágítási célra az azóta
már a Zsel ici Csi l lagoségbolt-parkként számon tartott területen lévő Bárd-
udvarnokon, valamint a mára Bükki Csi l lagoségbolt-parkként kezelt terüle-
ten lévő Répáshután. A lámpatestek kialakítása a felső térfélbe közvetlenül
jutó fényáram (ULOR) mennyisége miatt nem felel t meg a csi l lagoségbolt-
parkokra vonatkozó követelményeknek. Felmerült tehát az igény, hogy a
települési közvi lágítás korszerűsítése esetén az éjszakai égbolt és a környe-
zet védelme ki tüntetett szerepet kapjon. Mire is van szükség ennek során
egy védett természeti területen, i l letve csi l lagoségbolt-parkban található
kistelepülés esetén?

Csi l lagoségbolt-parkokban alapvető követelmény, hogy a lámpatest tel jesen
ernyőzött legyen annak érdekében, hogy a horizont síkja fölé jutó fény-
áramnak és a vi lágítótest összfényáramának aránya zéró legyen. A vi lágító-
testből tehát nem juthat közvetlenül fény a horizont síkja fölé, aminek
természetesen nem csak „laboratóriumi körülmények között” kel l tel jesül -
nie: a lámpatesteket úgy kel l rögzíteni a tartószerkezetre, hogy tel jesítsék
ezt a kri tériumot.

A fényszennyezés-mentes vi lágítás szempontrendszerébe fokozatosan be-
kerül t és egyre hangsúlyosabban jelenik meg a színhatás, i l letve a színhő-
mérséklet kérdésköre. Az elsősorban LED fényforrásokra jel lemző hideg
fehér fényű vi lágítás el terjedésével sorra jelentek meg a tanulmányok, ame-
lyek jelezték, hogy a mesterséges éjszakai vi lágításra használt fényben egy-
re inkább domináns kék spektrum kedvezőtlen hatással van a környezetre,
az ökoszisztémára. (A legújabb kutatások pedig már határozott kapcsolatot
mutattak ki a közvi lágításban alkalmazott fény színhatása és egyes dagana-
tos megbetegedések − mel l -, prosztata- és végbélrák − előfordulása között
i s. ) A csi l lagoségbolt-parkokban a korrelál t színhőmérséklet felső határára
vonatkozó követelmény a kezdeti 4000 K értékről napjainkra 3000 K-re
(legújabban 2500 K-re) szigorodott. Természeti környezetben ajánlott az
ennél még „melegebb”, azaz alacsonyabb színhőmérsékletű, sárgás-fehér
fényt adó fényforrások alkalmazása.

A csi l lagoségbolt-parki követelményeken túl követendő példaként alkalma-
zandók a nemzetközi tendenciák és kutatási eredmények alapján megfo-
galmazott ajánlások. A legfontosabb ezek közül , hogy ökológiai
szempontból a borostyán-sárga fény tekinthető optimál i snak. Mérlegelni
szükséges persze, hogy mennyire felel meg a borostyán színű vi lágítás a
közvi lágítással szemben támasztott mai „felhasználói” elvárásoknak és
szabványokban meghatározott követelményeknek – bár ebből a szempont-
ból a nagynyomású nátriumlámpák évtizedekig jól tel jesítettek.

A fentiek alapján Bárdudvarnok és Répáshuta esetében feltételként fogal-
mazódott meg az új közvilágítási rendszerrel szemben, hogy ne csak az
összfényáram-kimenet, hanem a világítás színhatása (a fény színhőmér-
séklete) is változtatható, vezérelhető legyen. Korábbi tapasztalatok, elvárá-
sok és a két település vi lágítási rendszerének korszerűsítéséhez kapcsolódó
kutatás célki tűzései alapján egy olyan rendszer kialakítása fogalmazódott
meg célként, ahol a színképi összetétel a meleg fehér és a borostyán-sárga
között vál tható. I ly módon megvalósítható, hogy a „vi lágítási csúcsidőben”
még kissé fehéres jel legű fény vi lágítson a településen, de az éjszakai pi -
henő időszakban csak borostyán színű fény jusson ki a környezetbe.

A fényszennyezés kiküszöbölése, megszüntetése szempontjából (első kö-
zelítésben) ez volt az optimál i s vi lágítási koncepció.

5.1 2. ábra Közvi lágítás Bárdudvar-
nokon csere előtt és után. Javult a
vi lágítás minősége és csökkent a
fényszennyezés.

5.3. Települési közvilágítás
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Az elsődleges cél természetesen a közvi lágítás cél jának tel jesülése volt − a
fentiek figyelembevételével . Erre azért i s oda kel lett figyelni , mert az elmúlt
időszak közvi lágítási rekonstrukciói nagyon sok kri tikát kaptak, több okból
i s. Számos esetben a lakosok azért panaszkodtak, mert a nem megfelelő
tervezés miatt az új vi lágítási rendszer nem szolgál tatott elegendő megvi lá-
gítást, pl . a gyalogosoknak. Mint utóbb kiderül t, Bárdudvarnokon és Répás-
hután is többen tartottak ettől . Az i lyen jel legű hibákat mindenképpen el
kel lett kerülni , ami komoly kihívást jelentett, hi szen a tartószerkezetek he-
lye (az oszlopkiosztás), valamint a fénypontmagasság adott volt, és ál talá-
ban nem volt ideál i snak tekinthető.

Ennek megfelelően végső célként nem egy fényszennyezés szempontjából
optimális világítási rendszer létesítése, hanem egy ideális kompromisszum
kialakítása fogalmazódott meg. A két település közvi lágítási rendszerének
korábbi hiányosságai miatt – pl . nem volt minden tartószerkezeten (oszlo-
pon) lámpatest – növelni kel lett a tel jes fényáramot, így az energiafogyasz-
táson nem lehetett megtakarítást elérni .

Bárdudvarnok és Répáshuta közvi lágítási rendszerének rekonstrukciója
201 8 decemberében valósul t meg. A fényszennyezés mértékének ebből
adódó változását objektív módon csak mérések alapján lehetett megítélni .

A lámpatestből a felső térfélbe jutó fényáram-hányad (ULOR) a mérési pon-
tosságnak megfelelően nul la, tehát a horizont i rányába jutó fényáram
mennyisége elhanyagolható, a felső térfélbe pedig gyakorlati lag nem távo-
zik közvetlenül fény.

A megújul t vi lágítás másik fontos paramétere a vi lágítás színképe (spektru-
ma), amely jelentősen megváltozott. Az 5.13. ábra a korábbi kompakt fény-
csöves (CFL) közvi lágítás és az új , LED-es rendszer alapál lapotú
spektrumának helyszíni mérések eredményein alapuló összehasonlítását
mutatja be. A korábbi vi lágítási rendszer működése során az 550 nm hul-
lámhossz alatti sugárzási tel jesítmény (a kékes színtartomány) aránya a tel -
jes sugárzási tel jesítményhez képest nagyon magas, 46% volt, ami több
mint kétszerese a csi l lagoségbolt-parkok esetében megfogalmazott ajánlá-
soknak, és a szkotopos/fotopos arány (S/P) i s kissé meghaladta az 1 ,3-et. A
spektrum alapján számított korrelál t színhőmérséklet 3600 K volt.

Bárdudvarnok és Répáshuta új közvi lágítási rendszerének működésbe lé-
pését követően a kora esti időszakban az 550 nm hul lámhossz alatti sugár-
zási tel jesítmény aránya mindössze 19% lett, a CCT értéke 2400 K-re

csökkent, a szkotopos-fotopos arány pedig 0,9-re csökkent. Az éjszakai pi -
henő időszak alatti üzemmódban minden paraméter tovább csökken: az
550 nm alatti hul lámhossz sugárzási tel jesítményének aránya mindössze

Szkotopos látás: sötétre adaptált
szem érzékelése; sötétben való
látás. Sötét a környezet, ha fény-
sűrűsége néhány század cd/m2-
nél kisebb.

5.13. ábra. A közvi lágítás spektru-
ma Bárdudvarnokon a vi lágítási
rendszer korszerűsítése előtt (fent)
és után (lent). Az alsó ábrán a
csúcsidő (fekete vonal ) és a pihe-
nő időszak (szinesen ki töl tött te-
rület) vi lágítási spetruma külön is
látszik. A spektrál i s radiancia (R)
egységre normal izál t, ezért mér-
tékegység nélkül szerepel .

Fotopos látás: fényadaptált, nap-
pali világossághoz szokott látás,
illetve a világosra adaptált emberi
szem érzékelése. Világos a kör-
nyezet, ha →fénysűrűsége néhány
cd/m2-nél nagyobb.
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5%, a korrelál t színhőmérséklet kisebb, mint 1 900 K és az S/P arány mind-
össze 0,44. A régi és az új vi lágítás összehasonlítása látható az 5.1 4. képen.

Egy település közvi lágítási rendszere cseréjének, felújításának értékelésekor
a helyben lakók által – nyi lván a maguk sajátos szempontjai alapján −
megfogalmazott szubjektív vélemények és az első benyomások nagyon
fontosak. Az eddigi visszajelzések mindkét településen pozitívak voltak.
Egyöntetűen a közvi lágítás javulását említették és a megvi lágítás színének
változását i s előnyösnek tekintették. Kihasználva a modern információtech-
nológia, a web 2.0 vívmányai t, a projekt lehetőséget biztosított a helyiek-
nek, hogy közösségi oldalon fejezzék ki véleményüket, osszák meg
tapasztalataikat, benyomásaikat. Bárdudvarnokon a felhívást olvasó 31 la-
kostól 23 vélemény érkezett, ami már önmagában pozi tív visszajelzés nap-
jaink információs zajában. Kri tikus észrevétel t senki sem fogalmazott meg,
s az általános pozi tív vélemények mel lett megjelentek olyan visszajelzések
is, amelyek az új vi lágítási rendszer valamely kedvezőnek ítél t jel lemzőjét,
vál tozását (pl . természetesebb, „barátságosabb” fény, jobb megvi lágítás,
biztonságos közlekedés) emelték ki .

A helyiek visszajelzéseiből ugyanakkor kiderül t az is, hogy a lámpatestek
beál l ítása a felszereléskor nem minden esetben sikerül t megfelelő módon:
hiába voltak tel jesen ernyőzöttek a lámpák, a vízszintestől való néhány
foknyi el térés is fel tűnő volt. A problémát a lámpatestek rögzítésének utóla-
gos korrekciójával megnyugtató módon lehetett rendezni .

Összességében megál lapítható, hogy a fényszennyezésre vonatkozó csilla-
goségbolt-parki követelményeknek való megfelelés biztosítása mellett a
lakosság pozitív változásként élte meg a világítási rendszer átalakítását,
felújítását. Nem túlzás tehát azt ál l ítani , hogy Bárdudvarnokon és Répás-
hután is sikerül t olyan vi lágítási rendszert kialakítani , amely minden tekin-
tetben a közvi lágítás javulását eredményezte.

A fentiek szerint korszerűsített települési közvi lágítási rendszerek „Valós
Világítási Környezet Laboratóriumként” lehetőséget biztosítanak a közvi lá-
gítás környezetre gyakorolt hatásainak célorientál t és beható vizsgálatára.
Ennek eredményeként igen értékes információk ál lnak rendelkezésre az el -
térő minőségű és mennyiségű fénnyel megvalósuló (köz)vi lágítás környe-
zetre gyakorolt hatásairól . E „ laboratórium” vi lágviszonylatban is
egyedülál ló, hiszen tényleges településeken, a valóságnak megfelelő körül -
mények között végezhetnek az EFOP-3.6.2-1 6-2017-00014 azonosító szá-
mú „Nemzetközi kutatási környezet kialakítása a fényszennyezés
vizsgálatának területén” című projektben résztvevő egyetemek hiánypótló
kutatásokat. Az eredmények hozzájárulhatnak környezetbarát közvi lágítási
rendszerek más helyszíneken történő létesítéséhez is.

5.1 4. kép. Répáshuta régi és új
közvi lágítása.

A két projekt eddigi tapasztalatai alapján levonható főbb tanulságok a következők:
– a jelenlegi technológiai színvonal mel lett lehetséges a fényszennyezés jelentős csökkenését eredménye-

ző közvi lágítási rendszer ki fej lesztése;
– a jelenlegi technológiai színvonal mel lett a fényszennyezés csökkentése az energia megtakarítás tekinte-

tében kompromisszumokkal jár – borostyán színű LED technológia várható fényhasznosítás növekedé-
se, valamint az intel l igens, igényekhez alkalmazkodó vi lágításvezérlés/-szabályozás jelenthet ezzel
kapcsolatban megoldást;

– Magyarországon rendelkezésre ál l az a tervezői , fej lesztői , gyártói és laboratóriumi méréstechnikai ké-
pesség, amely egyedi kialakítású, speciál i s igényeket kielégítő vi lágítástechnikai alkalmazások/vi lágítá-
si rendszerek fej lesztéséhez és üzemeltetéséhez szükséges.
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5.4.1. A természetes táj és élővilág, valamint a sötét égbolt együttes él-
ménye védett természeti területeken és csillagoségbolt-parkokban

Ha valaki közvetlen élményeket szerez a természetes éjszakai tájról , a sötét
égboltról és eközben megtapasztal ja azt, vagy ismereteket szerez arról ,
hogy a fényszennyezés mi lyen hatással van ezekre, minden valószínűség
szerint fogékonyabbá vál ik a fényszennyezés megelőzése, csökkentése iránt
a saját környezetében vagy tevékenységei során. A nemzetipark-igazgató-
ságok, csillagoségbolt-parkok éjszakai (ökoturisztikai) programjai az éj-
szakai táj és a természetes csi l lagos égbolt érdekességeire való
rácsodálkozás, e sajátos értékek élményszerű bemutatása mellett a fény-
szennyezésre irányuló figyelem felkeltéséhez és a környezettudatosság
erősítéséhez is jelentős mértékben hozzájárulnak.

A következőkben i lyen programokra, rendezvényekre mutatunk be példá-
kat.

A tíz nemzetipark-igazgatóság évente közös ökoturisztikai kampányokat
szervez, amelyek során országszerte egyidejűleg számos helyszínen szak-
képzett túravezetők segítségével i smertetik meg az érdeklődőket addig még
kevesebb figyelmet kapott természeti értékekkel , jelenségekkel .

I lyen kampány a 2014-óta minden év áprilisában − a Nemzetközi Sötét
Égbolt Hét kezdeményezéshez kapcsolódóan – meghirdetett „Csillagséták
nemzeti parkjainkban – ablakot nyitunk a végtelen világegyetem felé”
programsorozat. A főként éj jel megtartott terepi programokon a résztvevők
bepi l lantást nyerhetnek a nemzeti parkok éjszakai vi lágába. Egy i lyen túra
már önmagában is különleges élmény, hiszen a sötétben az emberi érzéke-
lés megváltozik; a látás és a hal lás kiélesedik, ezért egészen más arcát mu-
tatja a természet. Az ál latvi lág egy része i lyenkor éled, így némi
szerencsével éjszaka aktív ál latfajok rejtett életét i s megismerhetik a kirán-
dulók amel lett, hogy a természetes csi l lagos égbolt csodáiban gyönyörköd-
nek. A Körös-Maros Nemzeti Parkban található Réhelyi Látogatóközponttól
induló „Csalogányok éneke” tavaszi túra programja például egyaránt tartal -
mazza az ébredő puszta élővi lágának bemutatását, az éjszakai égbolt csi l -
lagászati távcsővel történő megfigyelését és csi l laghatározást.

Az égbolt megfigyelésére egész évben elérhető lehetőségeket kínálnak a
nemzetipark-igazgatóságok és a csillagoségbolt-parkok által rendszeresen
meghirdetett éjszakai csillagnéző túrák (5.15. kép) hiszen a csi l lagoség-
bolt-parkokból szabad szemmel is sok égi objektum látható. A résztvevők
általában még szürkületkor el indulva gyalogolnak át az éjszakába lehetőleg
zseblámpa használata nélkül (nem beszélve a fényképezőgépek vakujáról ,
ami egy századmásodperc alatt hosszú percekre elvakíthat). Sokak számára
okoz meglepetést, hogy biztonsággal sétálhatnak lámpa nélkül i s a „sötét”
éjszakai erdőben.. . Szintén váratlan élmény, hogy egy éj jel i ti sztásra kiérve
a jól előkészített szem számára mi lyen fényes minden: a sötét ég is mintha
vi lágítana! Később, „a civi l izációba visszatérve” egy-két távol i lámpa ele-
gendő ahhoz, hogy a túra résztvevői tel jesen sötétnek érzékel jék az eget. A
Zsel ici Csi l lagoségbolt-parkban egy nagyon tiszta éjszakán megrendezett
csi l lagnéző túra alkalmával a túrázó csapat könnyedén észlel te az ég távol i
zivatar okozta felvi l lanásai t, pedig − mint később kiderül t – kb. 200 km
távolságban voltak a vi l lámok!

Nemzetipark-igazgatóságok, i l letve csi l lagoségbolt-park által szervezett
csi l lagsétákról készült az i tt  megtekinthető kisfi lm.

5.15. kép. Csi l lagképek bemutatá-
sa egy éjszakai csi l lagnéző túrán.

5.4. Társadalmi figyelemfelhívás és értékközvetítés

https://www.facebook.com/MagyarNemzetiParkok/videos/821601774696827/
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A természetes fényviszonyok, az éjszaka és a nappal természetes váltako-
zásának jelentőségére, valamint a táj éjszakai varázsára egy különleges ro-
varfaj segítségével hívja fel a figyelmet a − Halász Ferenc kommunikációs
és marketing szakértő, a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság (DINPI )
Környezeti Nevelési és Ökoturisztikai Osztályának volt kommunikációs re-
ferense, „bogármester” ál tal kezdeményezett és el indított − „Szentjános-
bogár-séták” programsorozat.

Az első Szentjánosbogár-sétákra 2007-ben kerül t sor a DINPI vagyonkeze-
lésében lévő Alcsúti arborétum természetvédelmi területen (TT). 2015-ben,
amikor az Európai Fizikai Társulat kezdeményezése nyomán az UNESCO
és az ENSZ támogatásával meghirdetett Fény Nemzetközi Évében hazánk-
ban a nagy szentjánosbogár (Lampyris noctiluca) lett az év rovara, 8 nap
alatt összesen 12   000 látogató vett részt a kirándulásokon. A kezdeménye-
zés kiegészült a Mécsbogár Fesztivál lal , ahol szakmai előadásokon és han-
gulatos esti sétán hívják fel a szervezők a nagyközönség figyelmét – többek
között − az éjszaka természetes fényeinek fontosságára. 201 6 óta ország-
szerte már 1 0− 15 helyszínen szerveznek Szentjánosbogár-sétákat, a túlzott
látogató-terhelés megelőzése érdekében korlátozott számban fogadva az
érdeklődőket.

A Szentjánosbogár-séták elsősorban a szentjánosbogarak rajzását (5.1 6.
kép) mint természeti jelenség bemutatását helyezik fókuszba, de a séták
helyszínének (arborétumok, botanikus kertek, tanösvények stb. ) bemutatá-
sa és a környező térség táj i és természeti értékeinek ismertetése is a prog-
ram része. Többek között az Alcsúti arborétum TT, a Vácrátóti arborétum
TT, a Zirci - és a Szarvasi arborétum TT-ek, a Soroksári Botanikus Kert (helyi
jelentőségű védett természeti terület), mint az ex-si tu növénymegőrzés fon-
tos helyszínei , vagy éppen a bakonybél i Szent Mauríciusz Monostor kertje
mint megszentel t, spiri tuál i s, kul turál i s örökségi helyszín, továbbá hazánk
több, nemzetipark-igazgatóságok vagy erdőgazdálkodó zrt.-k ál tal létesített
és fenntartott tanösvénye is Szentjánosbogár-séták helyszínéül szolgál .

E séták helyszínenként más-más jel leget öl tenek, hiszen a szakvezetéssel
egybekötött másfél órás program kifejezetten az adott terület természeti és
kulturál i s értékei t i smerteti meg a résztvevőkkel . Ami azonban közös ben-
nük: sötétedéskor, az első szentjánosbogarak megpi l lantásával kerül sor a
rajzás mint természeti jelenség részletes bemutatására a Magyar Rovartani
Társaság által jóváhagyott szakmai leírás alapján.

5.1 6. kép. Szentjánosbogarak raj-
zása.
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Albedó: egy adott felületre érkező elektromágneses sugarak visszaverődési képességének mérőszáma. Álta-
lánosságban a látható fény hul lámhossz-tartományában értelmezik, azaz a tárgyra érkező látható fény
mennyiségének a tárgy által visszavert (%-os) arányát jelenti . 1 00% albedójú felület a rá eső fényt tel jes egé-
szében visszaveri , 0%-os albedójú pedig minden fényt elnyelő, „abszolút fekete test”.

AlInGaP: Aluminium-Indium-Gal l ium-Phosphide (Alumínium-Indium-Gal l ium-Foszfid) alapú LED, amely
vöröses színben sugároz.

CCT (Correlated Colour Temperature, korrelál t színhőmérséklet): olyan fényforrások jel lemzésére szolgáló fi -
zikai mennyiség, amelyekhez nem rendelhető olyan hőmérsékletű hőmérsékleti sugárzó, amelynek színes-
sége a fényforrás színességével pontosan megegyezne. Mértékegysége: Kelvin, K. A korrelál t színhőmérséklet
(Tc) értéke alapján a fényforrás (i l letve annak fénye) három csoportba osztható:

meleg fehér: Tc < 3300 K,

semleges fehér: Tc = 3300− 5300 K,

hideg fehér: Tc > 5300 K.

Cd (kandela): lásd: fényerősség.

Cirkadián ritmus: „napi biológiai óra”. Olyan, nagyjából 24 órás ciklus, amely az élőlények biokémiai , fi -
ziológiai folyamataiban vagy viselkedésében lép fel . A cirkadián ri tmust az élőlény saját belső időmérő
rendszere vezérl i , amit külső, szinkronizáló stimulusok is segítenek; ez utóbbiak közül legfontosabb a nap-
fény. A cirkadián ri tmus lehetővé teszi , hogy az élőlények alkalmazkodni tudjanak a környezeti fel tételek,
körülmények szabályos váltakozásához.

Diurnalitás: élőlényeknél nappal i aktivi tásra és éj jel i alvásra, nyugalmi időszakra utal . Leíró jel legű jel lem-
zés, egy megfigyelt 24 órás tevékenységre vonatkozik, szemben a →cirkadián ri tmussal , amely az élőlény sa-
ját belső időmérő rendszere ál tal vezérel t, hozzávetőlegesen 24 órás ciklus.

Energiahatékonyság: vi l lamos készülékeket, így az elektromos fényforrásokat i s jel lemző besorolás, amelyet
az Európai Unió ál lapít meg. A termék vi l lamosenergia-fogyasztás hatékonyságát jel lemzi a kibocsátás függ-
vényében. A besorolás 5 osztályba történik: A, B, C, D, E; újabban az A osztályt tovább bontják háztartási
készülékek esetén.

Fémhalogénlámpa: nagynyomású kisülő lámpa, amely a fény gerjesztésében közreműködő fémeket haloge-
nidek formájában tartalmazza. Az alkalmazott fémektől függ a lámpa tulajdonsága, így színhőmérséklete
4000K− 6000 K. A ri tkaföldfém adalékos lámpák színvisszaadása kiváló.

Fényáram: a vi lágítástechnika alapmennyisége; a sugárzott tel jesítményből származtatott mennyiség, amely
az optikai sugárzást az emberi szem szabványosított spektrál i s fényhatásfoka (V(λ )) szerint értékel i . Jele: Φ;
mértékegysége: lumen, jele lm.

Fényerősség: a fényáram és a sugárzott térszög aránya, vektoriál i s mennyiség. Mértékegysége: candela, jele
cd; cd = lm/sr.

Fényforrás: olyan eszköz, amely energiaátalakulás eredményeként fényt bocsát ki . A vi lágítástechnikában al -
kalmazott mesterséges fényforrásokat a fénygerjesztés módja alapján szokásos csoportosítani .

Fénypontmagasság: a lámpatestek optikai középpontjának a megvi lágított felülettől (legtöbb esetben a talaj -
szinttől ) mért függőleges távolsága.

Fénysűrűség: a kisugárzott fényáram és a felület sugárzás i rányára merőleges vetületének, valamint a térszög-
nek a hányadosa. Mértékegysége: cd/m2.

Fotoperiodicitás: fényszakaszosság; az élőlényeknek azt a tulajdonsága, hogy a nappal , i l letve az éjszaka vi -
szonylagos hosszúságára élettani reakciót mutatnak.

Fotopos látás: fényadaptál t, nappal i vi lágossághoz szokott látás, i l letve a vi lágosra adaptál t emberi szem ér-
zékelése. Vi lágos a környezet, ha →fénysűrűsége néhány cd/m2-nél nagyobb.

Fototaxis: élőlények a fény erőssége (intenzi tása) és színe (spektruma) ál tal i rányított helyváltoztató inger-
mozgása.

6. Szakkifejezések, rövidítések, fogalmak
stb. magyarázata
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InGaN : Indium-Gal l ium-Nitrid alapú LED, amely kékes-zöldes színben vi lágít.

IP védettség: a külső mechanikai behatások el leni védelem fokozatát vi l lamos készülékek esetén IP (Interna-
tional Protection) számokkal jelöl ik meg. Az IP számok nemzetközi osztályozási rendszert alkotnak, ahol az
IP betűjelzést követő első számjegy a szi lárd testek, a második számjegy a víz behatolása el leni védelmet je-
lenti . A legkisebb fokozat jele – lámpatestek esetén − IP20, ezt nem kötelező a lámpatesteken fel tüntetni . A
nagyobb fokozatok jelét fel kel l tüntetni .

Kandela, cd: a fényerősség mértékegysége. Egy kandela a fényerőssége annak a monokromatikus sugárzó-
nak, amely adott i rányba 540 THz frekvencián sugároz, és amelynek sugárerőssége az adott i rányban 1 /683
W/sr. Az 540 THz frekvencia normál levegőben 555,01 6 nm hul lámhosszúságnak felel meg.

Karbantartási érték: a megvi lágítás/fénysűrűség azon értéke, amelyet a vi lágítási berendezés élettartama alatt
mindig biztosítani kel l . Az MSZ EN szabványok karbantartási értéket adnak meg.

Kompenzációs repülés: áramló vizekből kirajzó kérésznőstények folyási ránnyal szembeni repülése, amely a
vízbe rakott peték ülepedés közbeni elsodródását el lensúlyozza.

Korrelált színhőmérséklet: →CCT.

Közvilágítás: közterületnek a közlekedés-, a köz- és vagyonbiztonság érdekében létesített összefüggő, rend-
szeres, meghatározott üzemvitelű, helyhez kötött, vi l lamos üzemű vi lágítása. A közlekedést, közművek el-
helyezését, valamint pihenőhelyek (pl . parkok) és emlékhelyek elhelyezését szolgáló közterületek, továbbá a
közforgalom számára megnyi tott magánterületek fenti módon történő mesterséges vi lágításáról a települési
önkormányzat gondoskodik.

Lámpatest: a fényforrás fényének elosztására, szórására, átalakítására alkalmas eszköz, amely magában fog-
lal ja a fényforrás mechanikai rögzítéséhez és a vi l lamos csatlakozásához szükséges alkatrészeket i s. Lásd
még: lámpatest burája, lámpatest fényeloszlása!

Lámpatest burája: a lámpatest optikai részét lezáró átlátszó anyag, amely részt vesz a fény megfelelő irányí-
tásában és biztosítja az optikai tér IP védettségét.

Lámpatest fényeloszlása: a lámpatest optikai középpontjából ki indulva a tér különböző irányaiba kisugárzott
fényerősség-vektorok végpontjainak összekötésével ál l ítható elő a fényeloszlási test. A fényeloszlási test és a
meridián sík metszete a fényeloszlási görbe. A lámpatestek két legjel lemzőbb karakterisztikájú fényeloszlása
a közvi lágítási fényeloszlás és a fényvető fényeloszlás.

Látási feladat: a vi lágítási igény meghatározásakor figyelembe veendő tevékenységek; az ezek megfelelő és
biztonságos elvégzéséhez szükséges minőségben és mennyiségben kel l biztosítani a fényt a megvi lágítás so-
rán.

LED: Light Emitting Diode, vi lágító dióda; félvezető alapú fényforrás, kibocsátott fénye közel monokromati -
kus, hul lámhossza a dióda anyagi minőségétől függ.

Lumen, lm: a fényáram mértékegysége. 1 lm fényáram 1 m2-nyi felületen 1 lx megvi lágítást biztosít.

Lux, lx: lásd: megvi lágítás.

Maximális fényerősség iránya: a lámpatest fényeloszlási test, i l letve a fényeloszlási görbe legnagyobb fény-
erősség értékéhez tartozó szög értéke.

Megvilágítás: a sugárzott fényáram és a megvi lágított felület hányadosa, jele E. Mértékegysége: lm/m2, lux
(lx).

Melatonin: az alvási ciklust i rányító hormon. Sötétben keletkezik, ezért a „sötétség hormonja” formában is
említik. Kiválasztása az évszakok szerint vál tozó fényviszonyokhoz is igazodik. Képződését a hipotalamusz
vezérl i a fény és a sötétség változásairól kapott információ alapján, s a tobozmirigy választja ki . Antioxidáns-
ként i s fontos szerepe van a szervezet működésében.

Nagynyomású nátriumlámpa: olyan nagynyomású kisülőlámpa, amelyben a fény túlnyomórészt 1 0 kPa
nagyságrendű parciál i s nyomású nátriumgőz gerjesztése és sugárzása következtében jön létre. Jel legzetes
sárga színt kibocsátó fényforrás, színhőmérséklete 2000 K körül van.

Nokturnalitás: élőlényeknél éjszakai aktivi tásra és nappal i alvásra, nyugalmi időszakra utal . A →diurnal i tás-
hoz hasonlóan megfigyelésen alapuló, leíró jel legű jel lemzés.

Optikai tér: a lámpatest belső terének a fényforrás foglalatát és az optikai elemeket (pl . tükrök, prizmák) tar-
talmazó elkülönített része.

Ökoszisztéma-szolgáltatás: az élővi lág, az ökológiai rendszerek működésével járó, az emberiség, i l letve a
civi l izáció fenntartásához, fennmaradásához szükséges folyamatok, hatások, termékek stb. , amelyeket az
emberiség közvetlen vagy közvetett módon felhasznál , kiaknáz, élvez. Fenntartó (pl . elsődleges produkció),
szabályozó (pl . biológiai védekezés), el látó (pl . élelmiszerek) és kulturál i s (pl . rekreáció) típusú ökosziszté-
ma-szolgál tatások léteznek, amelyeken keresztül közgazdasági szempontból értelmezhetővé vál ik a termé-
szetes ökoszisztémák és a biológiai sokféleség (társadalmi ) értéke.
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Pozitív fototaxis: fényérzékeny élőlények fény felé történő helyváltoztató ingermozgása.

Pozitív polarotaxis: polarizációérzékeny ál latok poláros fény felé történő helyváltoztató ingermozgása.

Szabályozott világítás: a vi lágítási berendezés meghatározott időbel i és mennyiségi igényeknek megfelelő
üzemeltetése, amelyről a rendszer visszajelzést i s küld. A szabályozott vi lágítási rendszer különböző érzéke-
lők jele alapján beavatkozik a vi lágítási berendezés működésébe és felügyeleti funkcióra is alkalmas.

Szerelvénytér: a lámpatest belső terének a fényforrás működtetéséhez szükséges elemeket (pl . előtét, gyújtó,
zavarszűrő kondenzátor) tartalmazó része.

Szilárdtest-fényforrás: lásd: LED, valamint ide tartoznak a lumineszcens panelek, az OLED-ek is, de ez
utóbbiak jelenleg általános vi lágítási célra (pl . kül téri vi lágításra) nem használatosak.

Szinantróp (faj): ember közelében élő (ál lat)faj .

Színhatás: a fehér fény összetett fény. Színhatása a kékesfehértől a sárgásfehérig terjed. Ezt az érzetet a
→színhőmérséklet határozza meg.

Színkép: a fényforrások spektrál i s összetételét jel lemzi .

Színhőmérséklet: a fényforrások spektrál i s eloszlását jel lemző, a színérzetet meghatározó fogalom. A fekete
test azon valódi hőmérséklete, amelyen színe megegyezik a vizsgál t fényforrás színével . Hőmérsékleti sugár-
zás elvén működő fényforrások (pl . izzók) esetében a színhőmérséklet jól egyezik az izzószál hőmérsékleté-
vel . Nem hőmérsékleti sugárzás elvén működő fényforrások esetében inkább a →korrelál t színhőmérséklet
(→CCT) értelmezhető. Mértékegysége a Kelvin, K.

Színvisszaadás: a fényforrásnak az a jel lemzője, amely megadja, hogy mennyire torzítja a tárgyak színét egy
referencia fényforráshoz (vagy természetes fényhez) képest. A skála 0-tól 1 00-ig terjed. Minél nagyobb ez a
szám, annál megfelelőbb a színvisszaadás.

Szkotopos látás: sötétre adaptál t szem érzékelése; sötétben való látás. Sötét a környezet, ha fénysűrűsége né-
hány század cd/m2-nél kisebb.

Taposólámpa: talajba vagy útburkolatba sül lyesztett, ál talában díszvi lágításra használt lámpatest. A lámpatest
burájának adott esetben közúti járművek okozta terhelést i s el kel l vi selnie.

Taxon: élőlények egyazon kategóriába sorolt és közös gyűjtőnévvel el látott csoportja a biológiai rendszer-
tanban.

Tűrés: a vi lágítás méretezése, mérése csak bizonyos bizonytalansággal végezhető. A méretezést névleges
(katalógus) értékek alapján végzik, ezért az eltérés relatíve nagyobb lehet a műszaki életben megszokott né-
hány századtól vagy ezredtől . A megvi lágítást mérő eszköz pontossága és a mérési pont meghatározása is
befolyásol ja a mérési eredményt.

ULOR: Upward Light Output Ratio; a lámpatestből a felső térfélbe (a horizont síkja fölé) jutó fényáram-há-
nyad. A lámpatest ernyőzöttségének számszerűsítésére alkalmas mutató. Értéke 0-tól 1 -ig terjedhet. Az er-
nyőzöttség szempontjából akkor beszélhetünk fényszennyezés-mentes megoldásról , ha az ULOR = 0.

Vezérelt világítás: a vi lágítási berendezés olyan működtetése, amelynél a vezérlőjel a rendszer egy megha-
tározott ál lapotához kötötten jön létre vagy szűnik meg rendszerint egy kapcsolási menetrend szerint. N incs
visszacsatolás: a vezérlés nem el lenőrzi , hogy elérte-e a kívánt cél t.

Világítási berendezés: az a vi l lamos (elektromos) rendszer, amely tartalmazza a fényforrást, a lámpatestet/vi -
lágítótestet, a tartószerkezetet, a vi l lamos hálózatot és a vezérlést/szabályozást.

Világítótest: a lámpatest és a fényforrás együtt.
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Jogszabályok

1 996. évi LI I I . törvény a természet védelméről

2007. évi LXXXVI. törvény a vi l lamos energiáról

2011 . évi LXXVI I . törvény a vi lágörökségről

253/1 997. (XI I . 20. ) Kormányrendelet az országos településrendezési és építési követelményekről

275/2004. (X. 8. ) Kormányrendelet az európai közösségi jelentőségű természetvédelmi rendeltetésű terüle-
tekről

31 4/2005. (XI I . 25. ) Kormányrendelet a környezeti hatásvizsgálati és az egységes környezethasználati enge-
délyezési el járásról

71 /2015. (I I I . 30. ) Kormányrendelet a környezetvédelmi és természetvédelmi hatósági és igazgatási feladato-
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9/2000. (V. 1 9. ) KöM rendelet a Természetvédelmi Őrszolgálat Szolgálati Szabályzatáról
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1 03/2003. (XI I . 27. ) GKM rendelet a hagyományos vasúti rendszerek kölcsönös átjárhatóságáról
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Szabványok

MSZ EN 12193 Fény és vi lágítás. Sportlétesítmények vi lágítása

MSZ EN 12464-2 Fény és vi lágítás. Munkahelyi vi lágítás. 2. rész: Szabadtéri munkahelyek
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MSZ CEN/TR 13201 -1 Útvi lágítás. 1 . rész: I rányelvek a vi lágítási osztályok kiválasztásához
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MSZ EN 13201 -3 Útvi lágítás. 3. rész: A vi lágítási jel lemzők számítása (angol nyelvű)

MSZ EN 13201 -4 Útvi lágítás. 4. rész: A vi lágítási jel lemzők mérési módszerei

MSZ EN 13201 -5 Útvi lágítás. 5. rész: Energiahatékonysági jel lemzők

MSZ EN 1838 Alkalmazott vi lágítástechnika. Tartalékvi lágítás
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