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Az utmutato idGszerisége és célja

Parhuzamosan azzal, hogy napjainkra egyértelm(ivé valtak a fényszennye-
zés negativ hatasai, egyre tobben tekintenek megdérzendé adottsagként, sét,
értékként a természetes (sotét) éjszakai égboltra és éjszakai kornyezetre. A
fényszennyezés problémakore ugyanakkor még mindig kevés figyelmet kap,
s ez alol — sajnalatos médon — a kornyezet- és természetvédelem szakteri-
lete sem kivétel.

Egy kozelmultban megtartott nemzetkozi konferencian a témakor kiemel-
kedé kutatoi megallapitottdk, hogy annak ellenére, hogy két évtizede igye-
keznek tudatosan, intenziven és széles korben felhivni a figyelmet a
fényszennyezés Osszetett és szertedgazd problémakorére, nem sikerilt ér-
demi elG@relépést elérni annak megel6zése, visszaszoritasa terén.

A mesterséges éjszakai megyvilagitas vilagszerte egyre jelentGsebb mérték;
intenzitasa évente 2-6%-kal novekszik, ennek megfelelGen a fény-
szennyezésbdl adodo kedvezéGtlen hatasok és ezek kovetkezményei ma mar
szinte minden léptékben tetten érheték a bioszféraban.

Az elmult évtizedben 6sszességében mintegy 20%-kal novekedett a ter-
mészetes kornyezetbe juté mesterséges eredetli fény mennyisége. Foldiin-
kon a mesterséges éjszakai megvilagitas soran kibocsatott (fény)sugarzas
mennyisége gyorsabban novekszik, mint a népesség.

Elgondolkodtatd, hogy a vilagitastechnika technoloégiai valtozasai (pl. a LED
lampdk széles kor( alkalmazasa) eredményeként a fényforrasok fényhasz-
nositasa (hatasfoka) folyamatosan javult, azonban ez nem jart a vilagitasra
hasznalt elektromos energia mennyiségének csokkenésével. Epp ellenke-
z6leg: az ,olcsébb fény” a tulvilagitast 6sztonzi. Holott a jo vilagitasnak —
igy a kultéri mesterséges éjszakai vilagitasnak is — elssorban az adott la-
tasi feladathoz és az ebbdl levezetett megvildgitasi igényhez kell illeszked-
nie. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a kultéri megvilagitasi igényeket
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energiafelhasznalassal jar. Ezeket is figyelembe véve a fenti szamok és ten-
dencidk még inkdbb alatimasztjak a fényszennyezés problémakorének ak-
tualitasat és jelentGségét.

A fényszennyezésrél — vilagosan! cimd, digitalis formatumban kozzétett ki-
advanyban a fényszennyezés problémakorének jelentGségére kozérthets
moédon szeretnénk ravilagitani.

Szakmai segitséget kivanunk nyujtani tovabba — elsGsorban a nemzetipark-
igazgatdsagok és a természetvédelmi hatésdgok munkatérsai részére — a
fényszennyezés kikiiszobolésére, csokkentésére, ezaltal tiji és természeti
értékeink megdrzésére, fenntartasara iranyulo tevékenységekhez, kiilonos
tekintettel kiltéri vilagitétest vagy fényforras létesitésére, telepitésére vagy
cseréjére iranyuld, illetve e tevékenységi kort (is) érinté engedélyezési elja-
rasokra.

Reméljiik azonban, hogy kiadvanyunk a taj- és természetvédelmi szakte-
riileten dolgozo szakemberek kérén tul, joval szélesebb kérben is hasznos
segitségnek bizonyul — és nem csupan a természetvédelmi szempontbdl
kiemelt jelentGségii teriiletek esetében. Célként fogalmaztuk meg, hogy
onkormanyzatokat, beruhazdkat, tervezdket, kivitelezoket, de akar ma-
ganszemélyeket és mindazokat megszolitson és tamogasson a kiadvany,
akik barmilyen médon kapcsolatba keriilnek kiiltéri vilagitotest vagy fény-
forras létesitésével, telepitésével vagy cseréjével és felelgsen gondolkodva
tenni kivannak a fényszennyezés kikiiszobolése, csokkentése érdekében.

A kiadvany formatuma és elektronikus kozzététele lehetGséget biztosit a
tartalom szikség szerinti rugalmas, gyors aktualizalasara, kiegészitésére,

Fényforras: olyan eszkéz, amely
energiadtalakulds eredményeként
fényt bocsat ki. A vildgitastechni-
kdban alkalmazott mesterséges
fényforrdsokat a  fénygerjesztés
madja alapjan szokdsos csoporto-
sitani.

Latasi feladat: a vildgitasi igény
meghatdrozasakor figyelembe ve-
endG tevékenységek; az ezek
megfelels és biztonsdgos elvégzé-
séhez sziikséges minGségben és
mennyiségben kell biztositani a
fényt a megvildgitds sordn.



amelyre — tekintettel a témaval kapcsolatos Gjabb és Gjabb kutatasi ered-
ményekre, a vilagitastechnikaban alkalmazott Uj technolégidkra és m(iszaki
megoldasokra, valamint a fényszennyezés kikiiszobolésével kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatok gyarapodasara — minden bizonnyal sziikség lesz a
jovében.

A fényszennyezésrél — vilagosan! cim( Gtmutaté az Agrarminisztérium és a
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdésag gondozasaban, a Vilagitastechnikai
Tarsasag szakmai tamogatasaval, nemzetipark-igazgatésagok, felsGoktatasi
intézmények, kutatéhelyek, természetvédelmi hatosagok munkatarsainak
kozremikodésével késziilt el az Agrarminisztérium ,Kornyezeti elemek vé-
delme” cimi fejezeti kezelési elSiranyzatanak finanszirozasaval.

A kiadvany készitésével egy idGben zajlott egy kiemelten a fényszennyezés
mérésével és hatasaival foglalkozé, harom egyetem (ELTE Berzsenyi Déniel
Pedagbgusképzé Kozpont, Eszterhdzy Karoly Egyetem, Kaposvari Egyetem)
egylttm(ikodésében megvaldsuldo tudomanyos projekt: EFOP 3.6.2-16-
2014-00014, Nemzetkozi kutatasi kornyezet kialakitdsa a fényszennyezés
vizsgalatanak teriletén. A projekt egyik fontos eleme hazai védett
természeti teriletek, kiemelten nemzeti parkok fényszennyezettségének
felmérése, kapcsolédva a Nemzeti T4jstratégidban megfogalmazott
célokhoz. A kiadvany tobb fejezetében megjelennek olyan tartalmak,
eredmények, amelyek a fenti kutatdsi program megvalésitasanak
koszonhet6k; ezeket a részeket a projektben résztvevé kutatdk irtak.

Az Gtmutat6 kidolgozasat kdzvetett modon elésegitette az Interreg Europe
Program keretében, a Hajdu-Bihar Megyei Onkormanyzat partneri részvé-
telével megvalosulo Night Light projekt, amelynek koszonhetéen a szerzék
kozil tobben megismerték a luxemburgi Fenntarthatd Fejl6désért és Infra-
struktdraért FelelGs Minisztérium helyes vilagitast bemutato ,Leitfaden Gu-
tes Licht im Aullenraum” cimd kiadvanyat.


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

1. A problémafeltaras tamogatasa

1.1. A fényszennyezésrol altalanossagban

Ha fényszennyezésnek tekintjik azt, hogy a mesterséges éjszakai vilagitas
(elterjedt angol kifejezéssel Artifical Light At Night — ALAN) a latasi/latszasi
igényekhez képest nem a sziikséges helyen, nem a megfelel6 idében/id6-
tartammal vagy (a kornyezet adottsagait, jellemzdit is figyelembe véve)
talzott mértékben, illetve nem megfelelé minéségii fénnyel valosul meg,
nem jarunk messze az igazsagtél. A gyakorlatban legtoébbszor ezeknek a
meg nem feleléseknek a kombinacioja lép fel, s ezek egyiittes hatasa érvé-
nyesil, tehat a fényszennyezés egy igen Gsszetett jelenségkor.

Val6jdban a fényszennyezés tényének vagy mértékének megitélése még
sokrétlibb, mert szennyezésrél igazabol akkor beszélhetiink, ha ismertek
azok a — legtobbszor jogszabalyokban, szabvanyokban rogzitett és altala-
nosan alkalmazott — hatarértékek, amelyeket meghaladva szennyezés [ép
fel. (Ez utobbiak hianydban egyébként a ,fényterhelés” kifejezés hasznalata
lenne pontos és indokolt.) A fényszennyezés esetében azonban hatarérté-
kek meghatarozasa gyakorlatilag lehetetlen — nagyon sok tényez6tél fligg,
hogy egy adott helyen és id6ben, az adott koériilmények kozott mekkora az
a fénymennyiség, vagy mely paraméterek milyen konkrét értékeivel jelle-
mezhet§ a fénynek az a minGsége, ami mar kedvezGtlen hatast idéz eld.

A fentiek miatt egy definicio sem szoritkozhat arra, hogy csupan a termé-
szeti kornyezetet ér6 megvilagitasként vagy a mesterséges fényforrasokat
elhagy6 fényteljesitményként értelmezze a fényszennyezést; célszer(i a
fényszennyezés hatdsaira is utalni a meghatarozasban.

A fényszennyezés jogszabalyi meghatdrozasara ez idaig egyedil az orsza-
gos telepulésrendezési és épitési kovetelményekrél sz6l6, tobbszor modo-
sitott 253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet alkalmazasaban tortént kisérlet. A
2012-t6l hatalyos definicié szerint a fényszennyezés ,olyan mesterséges za-
varé fény, ami a horizont f6lé vagy nem kizarélag a megvildgitando felii-
letre és annak iranyédba, illetve nem a megfelel6 id6szakban vilagit, ezzel
kdprazast, az égbolt mesterséges fénylését vagy karos élettani és kérnyezeti
hatést okoz, beleértve az élévilagra gyakorolt negativ hatdsokat is”.

A hatdlyos, jogszabalyban rogzitett fényszennyezés definiciobol is egyér-
telm(en kidertl, hogy a fényszennyezés komplex jelenség; a meghatarozas
egy kivételével az 0sszes lényeges aspektust megemliti. A kivétel, amelyrél
a hely, id6 és mérték mellett nem esik sz6, a fény minésége: spektralis
Osszetétele és szinhatasa, amely nem megfelel6 fényforras alkalmazasa
esetén elsGsorban az élGvilagra (s azon beliil az emberre) nézve jelenthet
komoly kockazatot.

A fényszennyezés Osszetett jelenségét nehéz osszehasonlitani egyéb
Jklasszikus”, széles korben ismert kérnyezetszennyezési modokkal, és az
azok esetében alkalmazott megkozelités, értelmezés sem veheté at mara-
déktalanul. Gondoljunk arra, hogy a fényszoras miatt a fény iranyt valtoz-
képezd, fényszennyezd vilagitasi berendezésbdl szarmazo foton nem fel-
tétlentil a fényforras iranydbol érkezik, hanem pl. az égbolt felsl. Szintén a
fény terjedésének sajatossagai miatt a fényszennyezésre kiilondsen érvényes
lehet az, hogy a (fény)forras és az altala okozott kedvezétlen hatassal érin-
tett tertilet nagy tavolsagra van egymastdl, igy a hatas olyan terileten, sét
sok esetben kifejezetten olyan helyen érvényesiil, ahol egyébként nincs is
mikods fényforras. A fényszennyezés tovabba nem mérhetd agy és olyan
modszerekkel, mint a tobbi, valamely anyagi 0sszetevé okozta szennyezés
(a fényszennyezés mérésével a kovetkezSkben részletesen is foglalkozunk).

Osszetett jelenségkor

Definialas

Szinhatas: a fehér fény osszetett
fény. Szinhatdsa a kékesfehértél a
sdrgasfehérig terjed. Ezt az érzetet
a —>szinhémérséklet hatdrozza
meg.

Osszevetés egyéb kornyezet-
szennyezési moédokkal

Kozvilagitas: kozteriiletnek a kéz-
lekedés-, a kéz- és vagyonbizton-
sag érdekében létesitett
Osszefiiggd, rendszeres, meghata-
rozott tizemvitelli, helyhez kétott,
villamos tizem( vildgitdsa. A kéz-
lekedést, kézmiivek elhelyezését,
valamint pihenéhelyek (pl. par-
kok) és emlékhelyek elhelyezését
szolgdlé kozteriiletek, tovdbbd a



Egy masik jelentds kiilonbség a tobbi, jél ismert kornyezetszennyezési
moédhoz képest: ha lekapcsolunk egy fényforrast, az abbdl szarmazé foto-
nok azonnal elttinnek, mig az anyagi Osszetevék okozta szennyezés akar
évszazadokig is ott maradhat a befogadé kézegben. A fényszennyezés ki-
kiiszobolésére, csokkentésére iranyuld Iépések ezért szinte azonnal vagy
legalabbis mar rovid id6 elteltével éreztetik pozitiv hatasukat. Természe-
tesen a kedvez6 hatassal jaro intézkedéseket kovetGen a kordbban fény-
szennyezéssel kozvetlentl vagy annak attételes hatasaival érintett terileten,
pl. az élévilag regeneracidja adott esetben hosszabb ideig is eltarthat.

kézforgalom szdamdra megnyitott
magdntertiletek fenti médon tor-
téné mesterséges vilagitasarol a
telepiilési énkormanyzat gondos-
kodik.
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sotét feluletekrdl torténd visszaverddésekor minden esetben bekovetkezd
poléros fényszennyezésrél bGvebben az 5.1.4. pontban esik sz0).

fényszennyezés egy nemrég folfedezett specidlis formaja a polaros fényszennyezés. Ez altalanosan a
mesterséges polaros fénynek a polarizacié-érzékeny allatokra kifejtett artalmas hatasait jelenti. A mestersé-
ges éjszakai megvilagitas soran kibocsatott fény intenzitasa és szine (polarizalatlan spektruma) okozta
,hagyomanyos” fényszennyezéssel ellentétben a polaros fényszennyezés nemcsak sotétben (este és éjjel)
Iép fel, hanem nappal is, mert a nap- és holdfény, valamint a mesterséges fényforrasok fényének a sima és

~

lineéris polarizacié okozza (a

J

A fentiekbdl latszik, hogy a fényszennyezés egzakt mérése sem egyszer(i
feladat. Az alkalmazott mérési eljarasok két f6 csoportra oszthatok: vizsgal-
hatok kozvetleniil a fényszennyezés forrasai (a legjellemzébb fényszennye-
zés-forrdsokat az 1.3. pontban ismertetjiik) vagy az éjszakai égbolt
mesterséges fénylésének meghatarozasaval a kibocsatott fény kozvetett ha-
tasai.

A fénysliriiség (mértékegysége: cd/m?) szamszer(ien kifejezi, hogy egy fe-
lilet az emberi latas szempontjabol milyen fényes. Pontos meghatarozasa-
hoz komolyabb mérémdszerre (fénysdrliségmérére) van sziikség. Kozutak
megyvilagitottsaganak méréséhez, diszvilagitasok vagy reklamfeliletek ma-
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ximalis fénysdriiségének meghatarozasahoz ilyen muiszereket hasznalnak.

A megyvilagitas (mértékegysége: lux, 1x) mérése a legegyszer(ibb médszer;
az erre szolgalé eszkozok (megvilagitasmérd) viszonylag olcson hozzafér-
het6k. Parkolok, kozteriiletek, gyalogutak esetén a mért megvilagitas fontos
adat annak eldontéséhez, hogy a sziikséges mértékben vannak-e megvila-
gitva, vagy esetleg tulvilagitas 1ép fel.

A fényszennyezés szempontjabol nagyon fontos mennyiség a vilagitotest-
bél kozvetlentl az égbolt irdnydba tavozé sugarzas részaranya (ULOR).
berendezések esetében ez nagyon nehezen mérhet§, ezért a vildgitétestek
esetében az ULOR meghatdrozasa legtobbszor laboratériumban torténik.
Jelenleg folyik olyan eljarasok kidolgozasa, amelyek soran pl. dron alkal-
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ULOR.

A mesterséges fények a kozvetlen kornyezetiikre kifejtett hatasuk mellett
jelent6s mértékben hozzajarulnak az éjszakai égbolt kifényesedéséhez.
Ut6bbi esetben is a fénys(r(iség a legfontosabb mérheté mennyiség, azon-
ban a hagyomanyos fénys(irliségmérs eszkbzok nem elég érzékenyek ah-
hoz, hogy alkalmazhaték legyenek az éjszakai égbolt fénys(irliségének
pontos mérésére. Ez az oka annak, hogy kezdetben olyan méréstechnika
terjedt el, amely a csillagok fényességére vezette vissza az égbolt magnitu-
do/ivmasodperc? (mag/as?) mértékegységben megadott fénys(rliségét. Ha-
bar nagyon sok mag/as’>-ben megadott mérési eredmény sziiletett egy
egyszer( mérGeszkoz, a Sky Quality Meter (SQM) hasznalataval, a csilla-
gaszatban jaratlanok szamara ez a mértékegység nehezen volt értelmezhe-
t6. Az éjszakai égbolt cd/m2-ben megadott fénys(riiség értékei a
vilagitastechnikdban megszokott értéktartomanyhoz képest ezred nagysag-
rendliek, ami nem kedvezé az alkalmazas szempontjabdl. Ezért tobb
kisérlet is sziletett egy konnyebben értelmezhetd mértékegység
meghatdrozasara, amely a ,természetes éjszakai égbolt” fénys(irliségéhez
viszonyitva fejezi ki az éjszakai égbolt fénys(riiségét. JelentSs probléma to-
vabba, hogy a szabvanyos megvilagitas- és fénysugarzasmérék nem érzé-

A fényszennyezés mérése
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Fénysiiriiség: a kisugdrzott fény-
dram és a feliilet sugarzas irdnydra
merdGleges vetiiletének, valamint a
térszognek a hdnyadosa. Mérték-
egysége: cd/m?2.

Megvilagitas: a sugdrzott fény-
dram és a megyvilagitott feltilet ha-
nyadosa. Mértékegysége: Im/m2,
amit luxnak neveziink. Megvilagi-
tds jele E, mértékegysége Ix.

Vilagitétest: a
fényforrds egyiitt.

lampatest és a

ULOR (Upward Light Output Ra-
tio): a ldmpatestbél a felsé térfél-
be (a horizont sikja f6lé) jutd
fénydram-hdnyad. A lampatest er-
nyGzottségének szdmszerlsitésére
alkalmas mutatd. Ertéke 0-t6l 1-ig
terjedhet. Az erny6zottség szem-
pontjabol  akkor  beszélhetiink
fényszennyezés-mentes ~ megol-
désrol, ha az ULOR = 0.
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mos (elektromos) rendszer, amely
tartalmazza a fényforrdst, a lam-
patestet/vilagitotestet, a tartoszer-
kezetet, a villamos halézatot és a
vezérlést/szabalyozast.



kelik megfelelen a spektrum kék tartomanyaba esé sugarzast, amelynek
pontos meghatarozasa (illetve az erre alkalmas mérési médszerek kidolgo-
zasa) egészségligyi és Okoldgiai szempontbdl egyarant indokolt (az egész-
ségligyi, illetve az okologiai hatasokkal az 1.4. és a 2.1. pont foglalkozik).
Jelenleg alkalmazott mérési eljarasok eredményei alapjan még akar egy
tisztan kék fényt kibocsatdé megvilagitas is megfelelhet szabvanyban meg-
hatarozott kbvetelményeknek, holott a kék fényd sugarzas okolégiai hatasa
az elfogadhato mérték tobbszorose lehet.

A fentiek miatt indokoltta valt egy jobban definidlt és altalanosabban hasz-
nalhaté mértékegység bevezetése. A fény spektralis tulajdonsagait is figye-
lembe vevd, tobb szintartomanyra iranyulé mérési modszerre és az ennek
megfelel6 mértékegységre a fényszennyezés mérésének fejlesztésében
nemzetkozi szinten is élen jaré hazai kutatok dolgoztak ki javaslatot.

Az Gj mérészam S| egységre vezethet§ vissza, de egysége a legsttétebb
felhGs égbolt fénys(rlségéhez kozeli: ez a dsu (az angol ,dark sky unit”
kifejezésbdl; magyarul ,sotét égbolt egység”). Az egység fizikai definicidja
az egységnyi feliiletre egységnyi térszoghdl érkezS fény spektrdlis, azaz
egységnyi  hullamhossz  intervallumban  mérhet6  teljesitménye,
1dsu=1nW/m?/st/nm. Az egység barmely szinsz(rs, spektrélis érzékenyég
esetén értelmezhets, mas egységekre valtaskor az adott egységre vonatkozé
szini érzékenységet kell hasznalni, egyébként az atvaltas csak kozelits.

Helyszin, allapot Fénysiirdiség

pcd/m? mag/as dsu
Borult, természetes égbolt 70 22,9 1,0
Legsotétebb mért deriilt égbolt 130 229 {7
Kivalo minéségl égbolt 240 21,7 2,8
Gsillagoségbolt-park cim feltétele 340 21,3 4.0
Tejut lathatésagi hatara, vidéki égbolt 1200 20,0 13
Tipikus vdrosi égbolt 3000-8000 18-19 30-80

A hazai nemzeti parkokban a Nemzetkézi kutatdsi kbrnyezet kialakitdsa a
fényszennyezés vizsgélatanak teriiletén c. EFOP projekt keretében megva-
|6sulo fényszennyezés mérések eredményét mar az Gj mértékegységben
fejezték ki a szakemberek.

A digitalis fényképezés technologidjanak rohamos fejlédése megteremtette
a muszaki feltételeit az éjszakai égbolt fényességének (és ez altal a fény-
szennyezés) mérésére alkalmas viszonylag egyszerd, jol alkalmazhato és
objektiv mérési modszerek kidolgozasahoz, amelyben hazai szakemberek
szintén Gttor6 szerepet vallaltak (ezzel kapcsolatban az 5.2.1. pont tartal-
maz részleteket). Kereskedelmi forgalomban kaphat6 digitalis kamerdk ko-
zo6tt is vannak kell6en érzékenyek ahhoz, hogy pontos mérési adatokat
szolgéltassanak. Egy telepiilés fénykupolajanak kiilonb6zé tavolsagokbdl és
iranyokbdl torténé lefényképezésével, viszonylag kisszamu referencia-mé-
rés alapjan elvégzett kalibraciéval, s végiil a képek informaciétartalmanak
szoftveres feldolgozasaval a fényszennyezés szamszer(ien és pontosan jel-
lemezhet6. Nem mellékes kortilmény, hogy ezek a mérések jol reprodu-
kalhatok. A képek felhasznalasaval a teljes égbolt fénys(irliségének (s
ezdltal a fényszennyezés) szemléltetésére kivaldéan alkalmas hamis szines
abrak készitheték (1.1. dbra).

Az éjszakai égbolt kifényesedése, s ezaltal a fényszennyezés altalanos ha-
zai helyzetképe szempontjabdl is jellemzé kortilmény, hogy Magyarorsza-
gon szinte nincs olyan hely, ahonnan éjszaka ne lenne érzékelhetd
mesterséges vilagitas, mert a horizonton nagy valészinliséggel megjelenik
valamelyik telepiilés fénykupolaja. Budapest kiilonosen jelentds fénykibo-
csato: 100 km-es korzetében egyértelmien érezteti a hatasat az éjszakai
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lek segitségével j6l nyomon kovethetS. A megvilagitott tertilet dsszkiterje-
dése gyorsan novekszik: 2014 —2015 és 2016 — 2017 adatainak Osszevetése

1. tablazat. Példak az éjszakai ég-
bolt jellemzé fénys(iriiség értékei-
re.

Hazai helyzetkép



alapjan megallapithaté, hogy ebben az id6szakban 6sszességében 3%-kal
novekedett a mesterséges fényt kibocsato teriilet nagysaga. A legintenzi-
vebben kibocsato teriiletek esetében vizsgdlva a névekményt, ennek tobb-
szorose, 20%-os érték addodik! Uj mesterséges éjszakai megvilagitas védett
természeti teriiletek kozelében is sok esetben jelent meg. Erre vonatkozo
pontos hazai adatok nem allnak rendelkezésre, de jellemzd, hogy mhold-
felvételek elemzése alapjan az eurdpai védett természeti teriiletek mintegy
24%-a esetében allapitottdk meg a mesterséges éjszakai vilagitas jelentds
mértékét.

1.3. kép. Az éjszakai égbolt egy teljesen fény-
szennyezés-mentes (Ontario, Kanada) és egy ala-
csony  fényszennyezés(i teriileten (Zselic,
Magyarorszag). A két felvétel azonos modon, azo-
nos feldolgozassal késziilt.

1.1. 4bra. Az éjszakai égboltrol
készitett fénykép és az abbol szar-
mazo6 informéciok felhasznalaséa-
val végzett mérés eredményének
hamis szines megjelenitése. A
Tejaton kiviil jol latszik az allatovi
fény — ezek az égbolt természe-
tes fényei. A képek bal oldalan te-
lepiilések fénykupoldi tdnnek fel.

1.2. dbra. A Magyarorszag teriile-
térél készilt éjszakai (rfelvételen
jol azonosithatok a mesterséges
éjszakai  vilagitassal leginkabb
érintett teriiletek — amelyek egy-
ben a legjelentGsebb fényszenny-
zés-forrasok is.




1.2. Fényszennyezési modok és ezek okai

Az alfejezetben a fényszennyezés azon madjait és okait tekintjiik at, ame-
lyek a mesterséges éjszakai vilagitas soran jelentkezhetnek. Felhivjuk a fi-
gyelmet arra és hangstlyozzuk, hogy a felsoroltak ritkdn érvényesiilnek
onmagukban, ezért az ismertetett felosztas egy olyan rendszerezé csopor-
tositasnak tekinthet6, amely a hibak és hibas gyakorlatok meg- és felisme-
rését segitheti elG, s ezen keresztul jarulhat hozza megel6zésiikhoz vagy
megsziintetésiikhoz. Tapasztalatok alapjan a térbeli, a mennyiségi, az id6-
beli és a minGségi meg nem felelés egyiittes megjelenése a fényszennye-
zést és kovetkezményeit mind mértéke, mind hatdsai tekintetében
sulyosbitja.

1.2.1. A térbeli meg nem felelés

Ha nem csak a megvilagitandé feliiletre jut fény (ahol az a latasi feladatnak
megfelelGen hasznosul), hanem azon kiviil esé térrészekbe is, térbeli meg
nem felelés |ép fel. A legnagyobb fényszennyezd hatassal az jar, ha (pl. a
fény nem megfelel§ iranyitasa miatt) a vilagitotestbl a horizont felé (viz-
szintes iranyba) jut fény, mert amellett, hogy kaprazast okozhat, a szinte
teljes mérték(i szérodas kovetkeztében ez juthat legtavolabbra a légkorben,
igy akar a fényforrastol jelentGs tavolsagban is kedvezétlen hatast fejthet ki.
Az ilyen okbol nem hasznosulo fénynek tébb mint fele juthat vissza a fold-
felszinre! A fény kedvezd iranyitasat biztosité és a tartdészerkezetre megfe-
lel6 médon rogzitett vilagitotest esetén is eléfordulhat térbeli meg nem
felelés, ha az alkalmazott lampatest fényeloszlasa (a lampatestek fényel-
oszlasarol a 3.1.1.2. pont tartalmaz részleteket) nincs 6sszhangban a meg-
vilagitandé tertlet alakjaval, kiterjedésével. A kifejezetten a horizont folé
iranyulé fénynek — példaul jardasikba épitett fényvetdk (,taposélampak”)
fuggbleges sugarainak — altaldban csak a toredéke hasznosul; ,optimalis
esetben” zome a vilaglirbe tavozik, tobbi része a légkorben szorodva je-
lentGs részben (kb. 15%) a felszin iranyaba jut vissza.

~

/A megyvilagitas térbeli meg nem felelését okozhatja, ha:
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berendezések nem a megfelel6 elrendezésben mkodnek;

— a vilagitotest alkalmatlan vagy korlatozottan alkalmas a fény megfelelé
iranyitasara (helytelen kialakitasG a bura, nincs vagy helytelen kiala-
kitast az erny6zés);

— a vilagitotest helytelenil van rogzitve a tartészerkezeten (ez akkor is
problémat okozhat, ha egyébként a vilagitotest alkalmas a fény meg-
feleld iranyitasara);

- a lampatest fényeloszldsa nincs 6sszhangban a megyvilagitas céljaval.

1.2.2. A mennyiségi meg nem felelés

,Onmagdaban” akkor jelentkezhet mennyiségi meg nem felelés, ha —
egyébként megfelelGen elhelyezett és elrendezett vilagitotestek, valamint a
fény megfelel§ iranyitasa esetén — a tal nagy fényaramu fényforras miatt a
redlis igényekhez, illetve a latasi feladathoz képest nagyobb a megvilagitas.
A talvilagitas felelGs lehet a kdprazasért, tovabba az optimalishoz, illetve a
sziikségeshez képest nagyobb fényaramu fényforrasok alkalmazasa (pl. te-
lepulési kozvilagitasban) zavarhatja az éjszakai nyugalmat, és végiil, de
nem utolsésorban energiapazarlassal, s ezzel szoros Osszefliggésben maga-
sabb Gzemeltetési koltséggel jar. Tulvilagitas esetén a megvilagitott felilet-
rél is tobb fény szorédik, amely szintén hozzajarul a fényszennyezéshez.
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Helytelen a hely!

Lampatest: a fényforrds fényének
elosztdsdra, szoérdsara, atalakita-
sdra alkalmas eszkéz, amely ma-
gaban foglalja a  fényforras
mechanikai régzitéséhez és a vil-
lamos csatlakozdsahoz sziikséges
alkatrészeket is.

Taposélampa: talajba vagy ttbur-
kolatba  stillyesztett, — altalaban
diszvilagitasra hasznalt lampatest.
A ldmpatest burdjanak adott eset-
ben kozuati jarmivek okozta ter-
helést is el kell viselnie.

1.4. kép. Ez a példa a térbeli meg
nem felelés tobb ismervét is mu-
tatja.

Tulvilagitas!



Mennyiségi meg nem felelés ugyanakkor eléfordulhat akkor is, ha az
zések elhelyezése hibas vagy nem megfelel6 az alkalmazott lampatestek
fényeloszlasa (vilagitétestek fénykévéjének ,0sszeaddddasa” okozhat lokalis
talvilagitast).

4 )

A megyvilagitas mennyiségi meg nem felelését okozhatja:

a sziikségeshez képest nagyobb fényaramu fényforras alkalmazasa
(talvilagitas);

a nagyobb fényaramu fényforras vagy a nagy kiterjedés(i és nagy
albedodju megvilagitott fellilet miatt jelentkezé nagyobb mennyiség
sz6rédo fény;

megfelel6 fényforrds alkalmazadsa esetén a vilagitotestek hibas
elhelyezése, elrendezése vagy nem megfelel§ szama;

megfelel§ fényforras alkalmazasa esetén a lampatest nem megfelel

fényeloszlasa.
J

1.2.3. Az idébeli meg nem felelés

ElsGsorban az okoz idébeli meg nem felelést, hogy a megvilagitas ideje,
idGtartama nincs 0sszhangban a latasi feladattal és az ebbdl fakadé realis
igényekkel. Példa lehet erre egy kozltszakasz alland6 éjszakai megvilagita-
sa tekintet nélkul a forgalom mértékére (a kozut valds igénybevételére). Az
allando éjszakai megvilagitasok sok esetben a megvilagitas idGtartamanak
tilnyomo részében foloslegesen mikodnek. Tovabbi példaként emlithetd a
megyvilagitas (pl. a telepilési kozvilagitas) tul korai bekapcsolasa este vagy
tal kései kikapcsolasa reggel. Az idébeli meg nem felelés a vilagitas(i rend-
szer) ki- és bekapcsolt allapota szempontjabél értelmezhets elsGsorban, de
értelmezhet6 a megvilagitas mértéke szempontjabél is: a fenti kozutas pél-
dan lattuk, hogy egy egész éjszaka bekapcsolt allapotban Iévé vilagitas
esetében véltoz6 lehet a megvilagitas iranti igény. llyenkor mind a fény-
szennyezés megel6zése, mint a gazdasagos tizemeltetés érdekében célsze-
ri lenne a fényaramot id6ben a megvilagitasi igényhez igazitani.
Amennyiben ez nem torténik meg, az éjszaka jelentGs részében a sziiksé-
gesnél nagyobb lesz a megvilagitas, ami tulvilagitast, ezaltal fényszennye-
zést okoz.

4 )

A megvilagitas id6beli meg nem felelését okozhatja, ha:

— a latasi feladattol, illetve a redlis igényektél fuggetlenil folyamatosan
tzemel;

— a megvilagitas ideje alatt a latasi feladattél, illetve a redlis igényektdl
fuggetlentl azonos paraméterekkel (fényaram, szinhatas /spektrum/)

S makodik. )

1.2.4. A minGségi meg nem felelés

Mingségi meg nem feleléskor a vilagitas soran kibocsatott fény jellemzéi,
elsGsorban kedvezétlen spektrélis dsszetétele és szinhatasa jarhat olyan ko-
vetkezményekkel, amelyek alapjan fényszennyezésrél lehet beszélni (a fény
szinhatdsa és spektralis Osszetétele kozotti Osszefliggést az 1.8. dbra
mutatja be). A vilagitas soran kibocsatott fény spektrumanak azon hullam-
hossz-tartomanya okozhat problémakat — féleg az élévilag és koztiik az
ember szdmdra — (e kedvezétlen hatdsokrdl lasd az 1.4. és a 2.1. pontot),
amely a kék szinnek felel meg (420 nm — 490 nm hullamhossz, de a fény-
szennyezés szempontjabol mar az 550 nm alatti hulldmhossz-tartomany
kertilendd). Elssorban a LED fényforrasokra — amelyek alkalmazasa féként
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1.5. kép. A 32 km magassagbol
készult felvételen élesen kirajzo-
[6dnak a talvilagitott teriletek.
llyen a bevasarl6kozpont parkol6-
janak vilagitasa is a kép bal olda-
[an. Mivel a felvétel késziiltekor
nem mdkodott az tzlet, idGbeli
meg nem felelésrél is beszélhe-
tuink.

Akkor is, ha nincs ra sziikség?!

Albedé: egy adott feliiletre érkezé
elektromdagneses sugarak vissza-
ver6dési  képességének mérésza-
ma.

1.6. kép. A felvétel éjjel két 6rakor
készilt lakott terulettsl két km-re.
Az id6beli meg nem felelés mel-

lett térbeli és mennyiségi meg
nem felelés is fellép. A képen ro-
varokra gyakorolt fénycsapda ha-
tas is megfigyelhetd

Rossz fényt vet ra...

Szinhatas: a fehér fény Osszetett
fény. Szinhatdsa a kékes-fehértél a
sargds-fehérig terjed. Ezt az érze-
tet a =szinh6mérséklet hatdrozza
meg.



a kozvilagitasban terjed —, s azon belil a ,hideg fehér” fényt kibocsato,
nagyobb korreldlt szinhémérséklet(i (T. > 5300 K) LED-ek fényének tssze-
tételére jellemzd a kék szin nagy aranya a spektrumban. Evidencia, hogy
egy objektum j6 lathatosaga akkor biztositott, ha a megvilagitas a nappali
latas érzékenységi tartomanyaban (550 nm hulldamhossz koril) torténik. A
kékes fény azonban ,nem jarul hozza” lényegesen ehhez a spektrélis sav-
hoz.

A megyvilagitas minGségi meg nem felelését:
— elsGsorban nem megfelel fényforras kivalasztasa;

— a nagy aranyban a kék szintartomanyban sugarzé fényforrasok
alkalmazasa okozhatja.

Az ismertetett meg nem felelésekre altalanosan jellemzg, hogy a feltiinte-
tett okok végsé soron a kovetkezGkre vezethetdk vissza:

— a fényszennyezéssel és kovetkezményeivel kapcsolatos tudas, informacio
hianya;

— (az el6zbvel szoros Gsszefliggésben) a fényszennyezéssel és kovetkezmé-
nyeivel kapcsolatos tudatossag és felelGsségérzet hianya;

— (az el6z6kkel szoros osszefliggésben) a fényszennyezéssel kapcsolatos

szempontok figyelembevétele elmarad vagy elégtelen a vilagitasi rendsze-
rek, megvilagitasok tervezése, kivitelezése és lizemeltetése soran.

Alapvetéen emiatt terjednek a fényszennyezd vilagitasi megoldasok. A fen-
tiek alapjan nem tulzas azt allitani, hogy a fényszennyezés okozta problé-
mak tobbsége egyszerlien elkeriilhetd lenne, mert ez nagyrészt a megfelels
hozzaallason, szandékon mulik. Ennek hidnydban azonban a fényszennye-
zést okozé meg nem felelések elleni fellépés hathatds jogi szabélyozas és
az e szabalyoknak érvényt szerzé hatékony hatésagi gyakorlat nélkil nem
képzelhetd el.
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1.7. kép. A nagy kiterjedés( feli-
letr6l sz6ro6do kék fény a kozelben
lakok egészsége és a rovarokra
gyakorolt csapdazo hatas miatt az
él6vilag szempontjabdl is kedve-
zé6tlen.

Szinhémérséklet: a fényforrdsok
spektralis eloszldsat jellemzd, a
szinérzetet meghatdrozé fogalom.
A fekete test azon valédi h6mér-
séklete, amelyen szine megegye-
zik a vizsgalt tényforrds szinével.
Hémérsékleti sugdrzds elvén md-
kodé fényforrasok (pl. izzok) ese-
tében a szinhémérséklet ol
egyezik az izzészal hémérsékleté-
vel. Nem hémérsékleti sugdrzas
elvén miikéds fényforrdsok eseté-
ben inkabb a —korreldlt szinh6-
mérséklet (=CCT) értelmezhetd.
Mértékegysége a Kelvin, K.

Spektrum vagy szinkép: a fény
hulldmhossz, azaz szin szerinti
Osszetétele. A teljes spektrum
megfigyelhets a szivdrvany szine-
iben.

1.8. 4dbra.Osszefliggés a fényforras
altal kibocsatott fény szine és
spektruma kozott. A diagramok
vizszintes tengelyén a hulldm-
hossz szerepel. LED fényforrasok
esetén (legalul) a spektrumban a
kék szinnek megfelel6 hullam-
hossz-tartomany meghatarozo
mértékben van jelen, ezért a szin-
érzet "hideg fehér". A kozépsd
fényforras fénye a "semleges fe-
hér" tartomanyba sorolhatd. A
szinérzet-tartomanyok és a szin-
hémérséklet értékek megfelelteté-
sérél lasd a 6. pontban a CCT
(korrelalt szinh6mérséklet) cim-
szot!



1.3. A fényszennyezés jelentosebb forrasai és jellem

A fényszennyezés az azt elGidéz6 mesterséges éjszakai vilagitas céljatdl,
rendeltetésétSl fliggetlenil jelentkezhet, azonban az utmutaté gyakorlati
alkalmazéasa szempontjabdl célszerlinek tlinik, ha a fényszennyezés jel-
lemz6 forrasainak tekinthet6 megvildgitasokat ezek alapjdn csoportositjuk
és e csoportokrél adunk rovid jellemzést. Altalanossagban elmondhato,
hogy a fényszennyezés Gsszességéért a kozvilagitas, az ipari, kereskedelmi
és szolgaltato telephelyek fényei, valamint a disz- és reklamvilagitas hason-
|6 aranyban teheté felelGssé.

1.3.1. Kozvilagitas

Kozvilagitas alatt kozteriileteknek a kozlekedés-, a koz- és vagyonbiztonsag
érdekében létesitett Osszefliggs, rendszeres, meghatarozott lizemvitel(,
helyhez kotott, villamos tzemd vilagitasat értjik. Az Gtmutatéban ebbe a
csoportba soroljuk

— kozteriletek (belteriileten terek, utcak, parkolok stb., kiiltertileten utak,
utcak);

— zoldteruletek (pl. parkok), gyalogutak;

— kozhasznélatd kozlekedési csomopontok (beleértve a kozlekedési jelzé-
seket)

megyvilagitasat.
A kozlekedés céljara igénybe vett kozteriiletek, kozutak esetében a kozvila-
gitasra altalaban szabvanyokban meghatarozott szamszer( kovetelmények

vonatkoznak. A kozvilagitas és a parkolok megvilagitasara a kozepes vagy
nagy, mig a parkok, gyalogutak esetében a kis fénypontmagassag jellemzé.

Pozitiv fejlemény, hogy a korszer( vilagitastechnikai eszkozok (lampatestek
sth.) lehet6vé teszik a kibocsatott fény hatékonyabb iranyitasat, amellyel je-
lentGsen csokkenthetd vagy kikiiszobolhetd a térbeli meg nem felelés.

A mindségi meg nem felelés szempontjabol azonban kedvezétlen tenden-
cidk érvényesiilnek. A kordbban altalanosan alkalmazott nagynyomasu
natriumlampak sargas szind, okolégiai és egészségiigyi szempontbdl egy-
arant megfelelé fényéhez képest a LED-es fényforrasok elterjedésével a
spektrum eltolodott: a jellemzéen a spektrum kék szintartomanydban su-
garzdé LED-ek fényét kiilonb6z6 mobdszerekkel ,szinezve” allithatd el6 a
LED-ek ,fehér fénye”.

1.3.2. Telephelyek kiiltéri megvilagitasa

Ide soroljuk

— termelGegységek (ipar, banyaszat, logisztika, mez&gazdasag stb.) munka-
végzési, (munka)biztonsagi célu;

— termel6- vagy szolgaltatoegységek promaocios, reklam célu;

— nem kozhasznalatl kozlekedési infrastruktira (pl. rendezépalyaudvar, re-
pul6tér stb.)

megvilagitasat.

A telephelyek megvilagitasara kiillonésen érvényes, hogy a latasi feladatnak
megfelel§, a munkavégzés biztonsagat biztositd stb. megvilagitas mértéké-

re, idGtartamara (altaldban szabvanyokban) részletes és szamszer(ien meg-
hatarozott kovetelmények vonatkoznak.

A mindgségi meg nem felelés szempontjabdl a kozvilagitasnal ismertetett
kedvezétlen tendencidk jelentkeznek, ugyanakkor a térbeli meg nem fele-
[és terén az ott tapasztalhato kedvezé fejlemények sajndlatos modon egyal-
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Kozvilagitas: kozteriiletnek a kéz-
lekedés-, a kéz- és vagyonbizton-
sag érdekében létesitett
Osszefiiggl, rendszeres, meghata-
rozott tizemvitelli, helyhez kétott,
villamos lizem( vildgitdsa. A kéz-
lekedést, kézmlivek elhelyezését,
valamint pihenéhelyek (pl. par-
kok) és emlékhelyek elhelyezését
szolgdlé kozteriiletek, tovdbbd a
kézforgalom szdamdra megnyitott
magéntertiletek fenti médon tor-
téné mesterséges vilagitasarol a
telepiilési énkormanyzat gondos-
kodik.

Fénypontmagassag: a lampatestek
optikai kézéppontjanak a megvi-
lagitott feliilettsl (legtébb esetben
a talajszintt6l) mért fliggbleges td-
volsaga.

Nagynyomasti natriumlampa:
olyan nagynyomasu kisiil6lampa,
amelyben a fény tulnyomdérészt
10 kPa nagysdgrend(i parcidlis
nyomasu ndtriumg6z gerjesztése
és sugdrzdsa kovetkeztében jon
létre. Jellegzetes sarga szint kibo-
csaté fényforrds, szinhémérséklete
2000 K koril van.

1.9. kép. Telephelyek kiiltéri meg-

vilagitasara altalanossagban jel-
lemz6, hogy egyszerre lép fel
térbeli és mennyiségi meg nem
felelés. LED fényforrasok hideg fe-
hér fénye a rovarokra ergsen von-
z6 hatast, ezért alkalmazasuk
mingségi meg nem felelést is
okoz.




talan nem jellemzék. Az alkalmazott — legtobbszor fényvetd fényeloszlasu
(a lampatestek fényeloszlasardl lasd a 3.1.1.2. pontot), koncentralt — megvi-
lagitas ,iranyitasara” jellemzé, hogy a horizont sikja folé és a megvilagi-
tando teriileten kivilre egyarant teritik a fényt. A mennyiségi meg nem
felelés szempontjabol 1ényeges tapasztalat, hogy a telephelyek kiiltéri meg-
vilagitasara sokszor indokolatlanul nagy fényaramu fényforrasokat hasznal-
nak (esetenként folosleges mennyiségben is), altaldban egyaltalan nem
torekedve arra, hogy a tulvilagitas elGidézése helyett az elGirt minimalis
mérték( megvilagitas valosuljon meg. Bar a telephelyek megvilagitasa ese-
tén — ahol a helyszin és a tevékenység jellege, a megvilagitas célja lehetévé
teszi — el6fordulnak olyan megoldasok, amelyekkel allandé megvilagitas
helyett a valos igényhez igazithaté a megvilagitas idStartama (és fényara-
ma), még kevéssé jellemz6 az idébeli és a mennyiségi meg nem felelés
csokkentésére iranyul6 szandék és gyakorlat.

A piaci versenyben egyre gyakoribb, hogy egyes termékek gyartéi még a
termék elGallitasanak a helyszinét is, rdadasul éjjel-nappal fel kivanjak
hasznalni reklam- és promocios célokra, ezért éjszaka kivilrél megvilagit-
jak a gyarto Gzemet. A termel6- vagy szolgaltatéegységek promécids, rek-
[amcélt megyvilagitasa esetén nem ritka, hogy az 1.2. pontban ismertetett
0sszes meg nem felelés érvényesiil és okoz mértékében és hatasaiban je-
lentGs fényszennyezést.

1.3.3. Diszvilagitas

Ebbe a korbe

— homlokzatok;

— objektumok (elsGsorban épiiletek, épitmények)

esztétikai célok altal vezérelt éjszakai megvilagitasat soroljuk.

Telepiilések kiil- és belteriiletén egyarant eléfordul, de legnagyobb szam-
ban varosi beltertleti épiletek, épitmények kapnak diszvilagitast, amelyek
kozott egyarant megtalalhaték mdemlékek, mdalkotasok, kozépiiletek, ma-
gas presztizs(i ingatlanok (irodahazak, szallodak stb.). Kisebb teleptiléseken
elsGsorban beltertileten 1évé miemlékek, templomok diszvilagitasa jellem-
z8, de vannak példak kilonallé kiltertleti mdemlékek (pl. varromok), em-
lékmiivek stb. diszvilagitasara is.

Altalanos és jellemzé probléma mind a homlokzatok, mind az objektumok
diszvilagitasanal a térbeli meg nem felelés, amely elsGsorban a fény hely-
telen iranyitottsagabol kovetkezik (1.10. kép). A legtobbszor alulrdl torténé
megyvilagitas soran nagy fényaramu fényveték lényegesen nagyobb térszog-
be sugaroznak, mint a megvilagitando feliilet/objektum, igy az égbolt telje-
sen felesleges ,kivilagitasa” mellett a kdpraztaté hatas miatt balesetveszély
is el6allhat. Abban a nem ritka esetben, ha a kivant cél eléréséhez sziiksé-
gesnél tobb vagy nagyobb fényaramu fényvet6t alkalmaznak, a fentiek mel-
lett mennyiségi meg nem felelés is fellép (lasd az 1.10 képet).

Ujabb keletl jelenség szines fények diszvilagitasi célt hasznalata (lasd az
1.7 képet); a mingségi meg nem felelést ilyenkor is elsGsorban a révidebb
hulldamhosszu (a kék szinnek megfelel6 hulldmhossz-tartoméanyba esd) fény
okozza, imi kulonosen akkor jelent veszélyt, ha természetes él6helyek ko-
zelében alkalmazzak.

1.3.4. Sport- és egyéb kozosségi létesitmények, rendezvények megvilagi-
tdsa

Ezekre a megvilagitasokra bizonyos tekintetben a telephelyek kiiltéri meg-
vilagitasanak, részben pedig a diszvilagitas jellemzGi érvényesek. Lényeges
kiilonbség a megvilagitas idejében és id6tartamaban van: a sport- és ko-
z0sségi létesitmények vagy rendezvények esetében legtobbszor nem allan-
do, de még rendszeres vilagitasrol sincs szo; a vilagitas alkalomszerd,
altalaban rovid ideig tarto, kiilonésen nagy fényaramu és koncentrdlt. A
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1.10. kép. Epiilethomlokzat rész-

leteit hangsulyozé  diszvilagitas
sok esetben okoz fényszennye-
zést. A képen a tetGperemet meg-
vilagité fényvets esetében
egyértelm( a helytelen iranyitas
okozta térbeli meg nem felelés: a
fénynyalab vizszintes iranyd. A
fuggGleges nyaldb - amelybdl koz-
vetlentl nem tavozik ugyan fény
az égbolt felé - esztétikai szem-
pontb6l nehezen értelmezhet,
folosleges; ebben az esetben in-
kabb talvilagitas lép fel.



nyitott létesitményekben zajlé sportesemények megvilagitasa rendszerint
nagy fénypontmagassaggal valosul meg (pl. stadionok esetében alkalmazott
tartoszerkezetek). A szinte a természetes nappali megvilagitasnak megfelelé
megyvilagitas biztositasara nagy mennyiségben alkalmazott nagy fényaramd
fényforras lokdlisan kiugréan sulyos ,kozvetlen”, valamint — a teleplési
fénykupola idészakos kifényesedése és méretnovekedése miatt — hatasait
tekintélyes tavolsagban is éreztet6 ,kozvetett” fényszennyezést eredményez.

A fentiek a kozhasznalatd kultéri sportlétesitmények, sportpalydk esetében
is érvényesek azzal, hogy ezek rendszeres hasznalata miatt a megvilagitas
is rendszeres és jellemz8en az esti, kés6 esti idGszakra koncentralédik. A
belterileti sportlétesitmények rendszeres, intenziv megyvilagitasa (sajnalatos
moédon igen gyakori) térbeli meg nem felelésének kovetkezményeként je-
lentkez6 fényszennyezés jelent6s zavard hatéassal jarhat a kornyezé lakéte-
riileteken.

A sportrendezvények megvilagitasatél kiilon kezelend6 maganak a befo-
gado sportlétesitménynek mint épiiletnek a rendezvényektdl fiiggetlen
megyvilagitasa (diszvilagitasa), amely ha nem is alland6, de rendszeresnek
tekinthet6 és altalanossagban az 1.3.3. pontban leirtakkal jellemezhetd.

1.3.5. Reklamok, reklamfeliiletek megvilagitasa

Ide tartoznak a

— megvilagitott vagy 6nallo fénnyel rendelkezé;
— allandé vagy valtozo tartalmu
reklamfeliletek.

A rekldamcéld vilagitas egyre nagyobb sullyal jelenik meg a fényszennyezés
forrasai kozott.

A reklamfeliletek megvilagitasuk modja szerint onvilagitok vagy kiviilrdl
megyvilagitottak, izemmod szerint pedig statikusak vagy dinamikusak le-
hetnek. A statikus reklamok esetében altalaban csak a fénysl(irliség okozhat
problémat.

Kiltertleten, altaldban forgalmasabb kozutak mentén a kis vagy kozepes
fénypontmagassagu fényforrassal megvilagitott statikus reklamfeliletek (pl.
oriasplakatok) a leggyakoribbak.

A beépitett teleptilési teriiletek peremén, a kiil- és belteriilet hataran 1évg,
elsGsorban kereskedelmi és szolgaltatbegységekhez kotheté egyéb megvi-
lagitott reklamfeliiletekre (pl. tartészerkezetre helyezett logé stb.) leginkdbb
a diszvilagitasnal leirtak érvényesek (lasd az 1.3.3. pontot).

A telepiilések belteriilete felé haladva a reklamvilagitasok és hatasaik 6n-
magukban egyre kevésbé értelmezheték, mert egyre tobb és valtozatosabb
fényszennyez§ forrassal egyiittesen érvényesiilnek. Talan az egyik kivétel ez
alol az onvilagité, dinamikus reklamfeliiletek kozé tartozd nagyméretli
képernyGpanelek megjelenése és terjedése elsGsorban kereskedelmi
és/vagy szolgaltatoegységek kiilsé homlokzatéan. Ebben az esetben elsGsor-
ban a szines, gyorsan valtozo, vibralé fények megjelenése okoz problémat:
a képernyé a megjelenitett tartalom szerint altaldban gyorsan valtozo, vil-
logo fény bocsat ki, amely a kozleked6k periféridlis latoterében kifejezetten
zavar6 lehet, de az éjszakai nyugalom szempontjabél is kedvezétlen hata-
su. A kornyezetre, élGvilagra gyakorolt hatasai még kevésbé ismertek. Ha a
nappali kortilmények kozotti lathatosagot szem elétt tartva méretezett fény-
aramot nem szabalyozzék le az esti-éjszakai id6szakban, a mennyiségi meg
nem felelés kiugré lehet a tobbi meg nem felelés kozott.

Noha a forgo "diszko-reflektorokat" (sky rose) nem (reklam)feliiletek meg-
vilagitasara alkalmazzak, céljuk és rendeltetésiik szerint itt kell megemlite-
ni, mint fényszennyezés-forrasokat. A legtobbszor szorakozéhelyek,
rendezvényhelyszinek éjszakai reklamozasa, figyelemfelkeltés céljabél
mdkodtetett, az égbolt felé iranyitott, forgd, mozgd, nagy fényaramu fény-
vet6k az 6sszes meg nem felelést egyszerre produkaljak.

16

1.11. kép. KiilonGsen nagy méret(
megyvilagitott ideiglenes reklamfe-
lulet varosi kornyezetben. Az
ilyen kiterjedés(i és (a kozvilagi-
tashoz képest is) kiugré mérték-
ben megvilagitott feltletek akar
tobb km-es tavolsagbol is vonzzak
a rovarokat.



1.4. A fényszennyezés jellemzo hatasai és a hatas

A fényszennyezés sokak altal érzékelhets, ,szemmel lathat6” és messze
hat6é kovetkezménye az éjszakai égbolt kifényesedése, amelyet elsGsorban a
teleptilések (mindenekel6tt a nagyvarosok) el6z6 pontban ismertetett vala-
mennyi fényszennyezG forrasa altal egylttesen létrehozott fénykupolak
okoznak. Meg kell jegyezni azonban, hogy fényszennyezéssel kevésbé
érintett tertleteken az égbolt kifényesedéséhez lokalisan akar egyetlen
fényszennyezé forras is (pl. egy helytelen diszvilagitas térbeli és mennyiségi
meg nem felelése) jelents mértékben hozzajarulhat.

Napjainkban a varosi gyermekek mar gy nének fel, hogy nem tapasztal-
hatjak meg a haboritatlan csillagos égbolt latvanyat. A fényszennyezés, il-
letve az éjszakai égbolt kifényesedése miatt az emberiség jelentds része
elvesztheti a kulturdlis orokségének egy fontos ihletGjét és hordozojat: a
természetes éjszakai égboltot és a természetes éjszakai tajat.

Az éjszakai égbolt kifényesedése korlatozza a ,hagyomanyos”, foldfelszini
csillagaszati megfigyelések, észlelések, s ezaltal az oktatas és a tudomanyos
kutatas lehetGségeit.

A leginkabb telephelyek kultéri megvilagitasa vagy diszvilagitasok okozta
kaprazas, amikor a nem megfelelGen iranyitott fény a megfigyel6 szemébe
jut, féként lokalisan érvényesil6 kozvetlen hatas, de potencidlisan sokakat
érinthet. Amennyiben a kornyezet megvilagitottsaigahoz képest ez a hatas
erésebb, akkor a megvilagitas térbeli és/vagy mennyiségi meg nem felelése
kényelmetlenséget, latasi zavart, kirivo esetben balesetveszélyt okozhat.

A fényszennyezés emberre gyakorolt hatasai kozott vannak olyanok, ame-
lyek kozvetlentl nem érzékelhetSk vagy felismerheték, azonban kovetkez-
ményeiket tekintve akar stlyosak is lehetnek. E hatasok nem csak a fény (a
megyvilagitas) mennyiségével és idStartamaval, hanem mingségével is szo-
rosan Osszefliggnek. Az érvényesiilésiikben szerepet jatszo fiziologiai me-
chanizmus régéta ismert. A melatonin hormon fontos szerepet jatszik az
ember (és az eml6sok) napi aktivitasanak ciklikus szabalyozasaban. Nor-
mal esetben éjszaka termelédik, el@segiti a nyugodt alvast. A fény megjele-
nésével csokken, majd ledll a melatonin termelése; természetes
kortlmények kozott ez is hozzajarul a reggeli ébredéshez. Az éjszakai
nyugalmi id6szakban jelentkezé fényhatas miatt hamarabb leall a melato-
nin-termelés, s ezzel a pihentet6 alvas esélye is jelentGsen csokken. A nem
megfelel6 mennyiség(i vagy mingségli alvas egészségiigyi kockazati ténye-
76, de a fényszennyezés ennél komolyabb problémat is okozhat. A melato-
nin ugyanis nem csak az alvasi ciklust szabalyozza, hanem erés
antioxidansként jelent6s a szerepe bizonyos daganatos megbetegedések
(elsésorban mell, prosztata és vastaghél daganatok) kialakuldsanak meg-
akadalyozasaban. Ujabb keletl kutatasi eredmények szerint azokon a he-
lyeken, ahol a kultéri vilagitasban 4000 K kortli és a feletti korrelalt
szinh6mérsékletli fényt sugarzé LED-ek alkalmazasa miatt a ,hideg fehér”
fények dominalnak, nagyobb ardnyban fordul el6 a mell- és a prosztatarak,
mint a ,hagyomanyos” nagynyomasu natriumlampakkal megvilagitott teri-
leteken. Egyes tanulmanyok szerint a mellrdk és a prosztatardk kockazata a
fenti, a fényszennyezés szempontjabol a megyvilagitds mindségi meg nem
felelésére visszavezethet§ okok miatt akar kétszeres is lehet.

Az utobbi évtizedek kutatdsai soran allapitottdk meg, hogy az emberi
szemben a mar kordbban ismert fényérzékel§ struktirak (csapok és palci-
kak) mellett mas fényérzékel6k is vannak: a ganglion sejtek. A latasban
kozvetlenil nincs szerepiik, viszont a kérnyezet fényviszonyairél olyan in-
formaciot juttatnak az agyba, amelynek a melatonin termelésének iranyita-
san keresztul a cirkadian ritmus szabdlyozasdban jut jelentGs szerep. A
ganglionsejtek a spektrum kék tartomanyaban, 460 nm-es hullamhossz ko-

ril a legérzékenyebbek, ezért a LED-ek ,hideg fehér” fénye, illetve a meg-
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Az éjszakai égbolt kifényese-
dése

Tudomanyos kutatas és az ok-
tatas szikiil6 feltételei

Lokalisan: balesetveszély

Egészségkarositas

Melatonin: az alvdsi ciklust ird-
nyité hormon. Scététben keletke-
zik, ezért a ,sotétség hormonja”
formdban emlitik. Kivédlasztdsa az
évszakok szerint valtozé fényvi-
szonyokhoz is igazodik. Képzs-
dését a hipotalamusz vezérli a
fény és a sotétség valtozdsairdl
kapott informdcié alapjan, s a to-
bozmirigy vdlasztjia ki. Antioxi-
ddnsként is fontos szerepe van a
szervezet miikédésében.

Cirkadian ritmus: ,napi biolégiai
6ra”. Olyan, nagyjébol 24 o6rés
ciklus, amely az él6lények bioké-
miai, fiziolégiai folyamataiban
vagy viselkedésében lép fel. A cir-
kadidan ritmust az él6lény sajat
belsé idéméré rendszere vezérli,
amit kiils6, szinkronizdlo stimulu-
sok is segitenek; ez utébbiak ki-
ziil legfontosabb a napfény. A
cirkadian ritmus lehetévé teszi,
hogy az élélények alkalmazkodni
tudjanak a kérnyezeti feltételek,
kériilmények szabédlyos véltakozé-
sdhoz.




mikodésében is zavarokat okozhat.

A fényszennyezésnek nem csak az emberi tevékenységekre és egészségre
vannak jelentGs hatdsai, hanem az él6vilag, s altala a bioszféra egészére. A
kordbban alkalmazott megkozelitések és csoportositas alapjan ezt nevezték
,Okologiai fényszennyezésnek”. Ma mar tudjuk, hogy a fényszennyezésnek
szinte minden formdja hatassal van valamilyen médon az él6 rendszerek-
re, ezért minden fényszennyezés egyben ,o0koldgiai fényszennyezés”.
Tengerparti kivilagitas floridai tekngs fajok tajékozodasara gyakorolt karos
hatasanak leirdsa (1990-es évek eleje) 6ta tudomanyos kutatasok sora tarta
fel a fényszennyezés fajokra, fajcsoportokra (pl. rovarokra, madarakra, de-
nevérekre), illetve akar az okoszisztéma egészére gyakorolt karos hatasait.
Ez utébbiakkal a 2.1. pont keretében, valamint az esettanulmanyok 5.1.
pontjaban foglalkozunk részletesen. Ujabban mar egyre szélesebb korben
ismertek a fényszennyezés okoszisztéma-szolgaltatasokra gyakorolt kedve-
z6tlen hatésai is; ezek mechanizmusait, m(ikodését tovabbi kutatasokkal
lehet részletesen feltarni.

Az elsGsorban mennyiségi és/vagy idébeli meg nem felelés miatt jelentkezé
talvilagitas minden esetben energiapazarlas is, mert mindenképpen az
adott 1atasi feladathoz, a megvilagitds céljdghoz minimalisan sziikségesnél
tobb energia felhasznaldsaval jar. A globalis szinten ilyen modon, illetve a
fényszennyezéshez kotheté egyéb okokbdl foloslegesen felhasznalt ener-
gia(tobblet) elGallitdsa (banyaszat, szallitds, erémiivek stb.) olyan indoko-
latlan, a klimavaltozashoz is hozzajarulo kornyezetterhelést okoz, amely
helyes vilagitas alkalmazasaval viszonylag egyszeriien elkeriilheté lenne.
A mesterséges éjszakai vilagitasra forditott energiafelhasznalashoz kapcso-
|6d6 éves CO2 kibocsatas a Fold egészét tekintve 1,9 milliard tonnéra be-
cstilhetd. Franciaorszagban 2013 janiusa 6ta torvény szabalyozza az 1 és 7
ora kozotti idGszakban torténé koz- és diszvilagitast, amelynek eredménye-
ként évente 3000 milliard Wh villamosenergia-fogyasztas sporolhaté meg.
Ezzel megkozelitGleg 335000 tonnaval csokkenthets az éves CO2 kibocsa-
tas.

Az él6vilag, okoszisztéma ve-
szélyeztetése

Okoszisztéma-szolgaltatas: az
él6vildg, az okolégiai rendszerek
mikodésével jaro, az emberiség,
illetve a civilizacié fenntartdsa-
hoz, fennmaraddsahoz sziikséges
folyamatok, hatdsok, termékek
stb., amelyeket az emberiség kéz-
vetlen vagy kozvetett modon fel-
hasznal, kiakndz, élvez. Fenntarto
(pl. elsédleges produkcid), sza-
bélyozd (pl. biolégiai védekezés),
ellaté (pl. élelmiszerek) és kultu-
ralis (pl. rekredcio) tipust Oko-
szisztéma-szolgaltatdsok léteznek,
amelyeken keresztiil kbzgazdasa-
gi  szempontbdl értelmezhetbvé
valik a természetes 6koszisztémak
és a bioldgiai sokféleség (tdrsa-
dalmi) értéke.

Energiapazarlas,  kornyezet-
terhelés, klimavaltozas

/

— az energia és a természeti erGforrasok pazarlasa,

— éjszaka aktiv fajok élGhelyeinek veszélyeztetése,
folytatnak),

(pl. beporzas) mingségének, hatékonysaganak csokkentése,
— a természetes éjszakai tajkép veszélyeztetése,

szlintetése,
— kaprazas okozta biztonsagi kockazat,
— az emberi jollét és egészség veszélyeztetése,

csokkentése és a maganszféra zavarasa.

~

A fényszennyezés legjellemzdbb velejaréi, hatasai, kovetkezményei 6sszefoglalva a kovetkezdk:

— az (els6sorban szarazfoldi) élGvilag életfeltételei, illetve az Okoszisztéma kialakuldsa és mikodése
szempontjabél meghatarozo természetes nappal/éjszaka (vilagos/sotét) periodicitas befolyasolasa,

— a fajok biolégiai ritmusanak megzavarasa (tekintet nélkil arra, hogy nappali vagy éjszakai életmodot

— (els6sorban rovarokra, illetve egyéb allatfajokra kifejtett hatasok miatt) az okoszisztéma-szolgaltatasok

— a természetes éjszakai égbolt lathatosaganak, megfigyelhetGségének romlasa, varosi kornyezetben meg-

— (els6sorban a talvilagitds és a fény nem megfelel§ iranyitasa kovetkeztében) az emberi komfortérzet

J
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2. Szempontok fényszennyezés-mentes kiiltéri éjszakai

mesterséges vilagitas természet- és tajvédelmi szakmai

kovetelményei meghatarozasahoz

2.1. A fényszennyezés természet- és tajvédelmet ér.

kovetkezményei — altalanos attekintés

2.1.1. Természetvédelmi hatasok, kovetkezmények

A kovetkezSkben példakon keresztil bemutatjuk a fényszennyezés élGvi-
lagra gyakorolt azon f6bb hatasait, amelyekrél megalapozott ismeretek all-
nak rendelkezésre és a fényszennyezés természetvédelmi vonatkozasainak
megitélését is elGsegithetik.

Az o6koszisztéma szempontjabol a fény nem csupan energiaforras, hanem
— intenzitasanak tobbskaldju, periodikus valtozasaval — alapvetéen meg-
hatdrozza az él6vilag életritmusat is, amely sok millio év alatt alkalmazko-
dott a valtozé hosszusagu nappalok-éjszakdak, a holdfazisok és az évszakok
okozta valtozasokhoz. Az evollcié soran elkiloniltek a nappali és az éj-
szakai életmodu fajok, és szamtalan olyan dinamikus egyensuly jott létre,
amely f6ként a természetes fényvaltozasokon alapul.

A kornyezeti tényez6k olyan faktorok, amelyeknek tényleges hatasuk van az
élélények anyagcseréjére, viselkedésére; ,valaszt” véltanak ki az él6lé-
nyekbdl és kozosségeikbdl. A fény az élGlényekre hat6 egyik legfontosabb
abiotikus kérnyezeti tényezd, és mint ilyen fontos szerepet jatszik a popu-
lacidk viselkedésében, kolcsonhatasaiban és ezaltal az egész 6koszisztéma
miikédésében. Hianya éppugy problémat jelent, mint tulzott intenzitasa,
nem megfelel§ tér- és id6beli eloszlasa vagy spektrélis jellemzéi.

A mesterséges éjszakai megvilagitas okozta fényszennyezés élgvilagra gya-
korolt kézvetlen és kozvetett negativ hatasait azok mechanizmusa és ko-
vetkezményei alapjan korabban két csoportra osztottak.

Az un. ,csillagaszati vagy asztronomiai fényszennyezés” (e helyett ma mar
,az éjszakai égbolt kifényesedése” kifejezés hasznalata indokolt) esetén a
mesterséges fény kioltja a csillagok és egyéb égitestek fényét és ez olyan
moédon befolydsolja egyes allatok viselkedését, hogy azok tulélési esélye
csokken. Sok-sok fényszennyezés-forras kumulativ hatasaként az éjszakai
égboltnak a Fold nagy részén érzékelhet6 kifényesedése az égi jelenségek
lathatosagan tul az élGvilagra is hatassal van.

Az Un. ,0koldgiai fényszennyezés” esetében mar akar egy vagy néhany
fényforras is hatassal lehet egy helyi populacié egyedeinek viselkedésére
vagy egy helyi életkozosség fajdominancia viszonyaira és térbeli szerkeze-
tére (2.1. kép).

A csoportositas tehat — ellentétben azzal, amit a kordbbi elnevezések su-
gallnak — valojaban sokkal inkdbb a léptéken és a hatdsmechanizmuson
alapul, mint azon, hogy a fényszennyezés ,csillagaszati” vagy ,0kologiai”
hatasokkal és kedvezétlen kovetkezményekkel jar-e, mert barmely fény-
szennyezés elGidézhet kedvezétlen 6kologiai valtozasokat.

Az els6k kozott a Florida partjain tojast rako teknGsokre (Caretta caretta,
Chelonia mydas, Dermochelys coriacea) gyakorolt, a parti szallodasorok és
utak vilagitasa okozta kedvezétlen hatasokra figyeltek fel (a tojasbol kikel6
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A fény mint meghatarozo kor-
nyezeti tényezo

2.1. kép. A fényszennyezés és ha-
tasainak egy korabbi megkozelités
szerinti csoportositdsa alapjan a
horizont sikja folé iranyulé fény
okozza az égbolt kifényesedését
(kordbban ezt ,csillagaszati fény-
szennyezésnek” nevezték), a lefe-

[é iranyulo fény pedig az
,Okolbgiai fényszennyezésért” fe-
lel.

Egyedekre gyakorolt hatasok
mar a kezdetektdl...




teknGsok szamara a kulcsinger a Hold éltal halvanyan megvilagitott tenger
fénylése, amelyet ,felllir” a parton lévé mesterséges vilagitas fénye, ,elté-
ritve” a tojasbol kikelt teknésoket a helyes iranybol; 2.2. abra).

Az elmult évek hazai kutatasai soran gyijtotték azokat az adatokat, ame-
lyek alapjan kimutathaté volt, hogy denevérek altal lakott épiletek kivilagi-
tasa (illetve az ebbdél adodéd fényszennyezés) nem csupan késlelteti az
allatok kireptilésének idejét, de jelentds hatassal van a kolykok egyedfejlo-
désére is. A denevérkolykok szuletési idejének, testtomegének és a csoves
csontok novekedésének vizsgalata alapjan kiderilt, hogy a megvilagitott
éptletekben késébb sziiletnek a kolykok, és testtomegiik, végtagjaik nove-
kedése is elmarad a zavartalan épiiletekben él6 tarsaikhoz képest. Az ered-
mények alapjan a megvilagitott épliletekben felnové allatok az 6nallésodas
id6szakara sem képesek kompenzalni hatranyukat.

Tajékozddasi képességre gyakorolt hatds rovarok példajan — a fénycsapda
effektus

A rovarok ,specidlis technikakat alkalmaznak” gyenge latasélességiik ellen-
stlyozésara. Ezek egyike a kivalé szinldtas, ami az ultraibolya tartomany-
ban is mikodé kilonleges receptorral egésziil ki. Ejszakai életmddot
folytaté rovarok esetében a Hold — mint az egyetlen erds fény( természe-
tes éjszakai fényforras — Kkitlintetett szerepet jatszhat a tajékozodasban. A
rovarok altal megtett tavolsagokhoz képest égi kisérénk oridsi messzeség-
ben van, igy — égi mozgasat leszamitva — allandé fénylé pontként jelenik
meg. A természetes koriilményekhez alkalmazkodott rovarok szaméra a
kornyezetéhez képest lényegesen fényesebb fényforras — részben atvéve a
Hold szerepét — referencia iranyként jelenik meg, azonban lényegesen ki-
sebb tavolsaga miatt helyzete nem éllandé, ami korkoros vagy spirdlozé
mozgasra készteti a rovaregyedeket (2.3. dbra). Ez a fénycsapda mukodési
mechanizmusa, amit éjszaka mindannyian megfigyelhetiink egy lampa ko-
zelében.

A fénycsapddk mikodési- és hatdsmechanizmusa jol interpretalhatdo a mes-
terséges éjszakai vilagitas esetében.

A rovarokra gyakorolt vonzerét befolyasolo tényezdk:

— a fénypontmagassag (a fénypontmagassag duplajara novelése esetén a
vonzerd 1,5 —4-szeres),

— a fényerGsség (ennek kétszeres értékénél a vonzerd 1,7 — 2-szeres),

— a fényforrds emisszios spektruma (a rovid hullamhosszt ,hideg fehér”
fényt kibocsatd, nagyobb korreldlt szinhémérséklet(i (T. > 3300 K) fémha-
logén vagy LED lampak 6 — 10-szer nagyobb vonzé hatast fejtenek ki, pl. a
molylepkékre, mint az azonos teljesitményd ,hagyomanyos” nagynyomasu
natriumlampak),

— a rovar faja, ivara, genotipusa,

— kornyezeti tényez6k (Iéghémérséklet, paratartalom, aktualis holdfazis).

77

A kozvilagitasban alkalmazott vilagitotestek fénycsapdaként miikodnek.
Sotét teriileteken egy fényforras akar 2000-11 000 rovaregyedet is ,befog-
hat” egy éjszaka soran. A mesterséges fények altal az él6helyukrél elvon-
zott — és tobbnyire elpusztitott — rovarok mennyisége hatalmas: egy
USA-ban végzett vizsgalat soran egyetlen fénycsapda egy éjszakan 36,8 kg
(mintegy 85 millié egyed) iszapszinyogot fogott be. Egy hazai nagyvaros-
ban, megyvilagitott falfeliiletek mentén 50 alkalommal 1,5-2 6ran at vég-
zett gyUijtés soran csak futbbogarakbol 148 faj 17 400 példanyat fogtak be,
amely az Osszes befogott rovar kb. 20%-at tette ki. A néhanyszor tiz négy-
zetméternyi falfeltilet 25 — 30 km-re lévé élGhelyekr6l is vonzott rovarokat!

Mar rovid idétavon belil is el6fordulhat az, hogy jelentds fényszennyezést
okozé vilagitotestek vagy megvildgitott felliletek olyan mértékben koncent-
ralnak rovarokat (mint taplalékforrast), hogy a sotétebb él6helyeken nem
marad elegendd taplalék a fény(szennyezés)re érzékenyebb, a megvilagitast
kifejezetten kertil6, rovarokkal taplalkozé ragadozok szamara. Ez a hatas,
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2.2. dbra. A tojasbdl kikel6 tekné-
soket eltériti a halvanyan fényld
tengertél a part menti vilagitas,
rontva a szaporodas sikerességét.

Fénycsapda effektus

2.3. 4bra Szadmos repllé rovarfaj
éjszakai tajékozodasaban van ki-
emelt szerepe a Holdnak. Egi ki-
sérénk nagy tavolsdga miatt a

Hold iranyahoz képest azonos
szogben repiilve a rovarok képe-
sek egyenesen haladni (fent). Ha a
Holdhoz képest joval kozelebb
[évé mesterséges fényforas veszi
at ezt a szerepet, akkor a rovar a
fenti modszert alkalmazva nem
egyenesen, hanem a fényforras fe-
lé spirdlozva képes csak haladni
(lent).



illetve folyamat — a fényszennyezés fragmentaciot okozo hatasaval egyiitt —
viszonylag gyorsan és nagy teriileten a fajkészlet (s ezen keresztil az 6ko-
szisztéma egészének) jelentGs atalakulasat eredményezheti.

A fényszennyezés madarakra gyakorolt f6bb hatdsai

A fényszennyezés egyarant kedvezétlenil befolyasolhatja madarak tualélési,
valamint szaporodasbéli esélyeit. A hatdsokat és kovetkezményeiket idGben
és térben két részre oszthatjuk: koltési és vonulasi-telelési idGszakra, vala-
mint koltSteriletre és vonulo-telelGteriiletre.

A kolté- vagy telel6teriileteken, madarak éaltal huzamosabb ideig hasznalt
helyekre jellemzé jelenségek:

— vizsgalatok kimutattdk, hogy bizonyos fajok kivilagitott objektumoktol ta-
volabb vélasztanak kolt6helyet lehetSleg ugyanolyan mingségli élGhelyen
(amennyiben rendelkezésre all ilyen) — ,4j szempontok” a teriileti prefe-
renciakban;

I/I

— a mesterséges megvilagitas okozta ,allandé nappal” felboritja a madarak
,napirendjét”; jellemzéen nappal aktiv madarak éjszaka is taplalkoznak
stb. — bioritmus valtozasa;

— fiokak ivarmirigyei rendellenesen fejlédnek, gatolt a hormonok termel6-
dése, a tojasrakas és a fiokdk kikelése el6bbre tolédik, csokken a lerakott
tojasok szama, novekszik a paron kivil mas egyedekkel torténé parzasok
szama, csokken a territériumot védé agresszivitas — szaporodassal kap-
csolatos élettevékenységek, folyamatok és viselkedés valtozasai.

Vonulé madarak esetében vonulas kbzben jellemzé jelenségek:

— éjszaka vonulé madaraknal a mesterséges fényforrasok eltévedéshez,
,kényszerleszallashoz” vezethetnek — a tajékozodo képesség romlasa;

— az éjszaka vonulé madarak jelent8s része zsirtartalékot halmoz fel, ame-
lyet repiilés kdzben felhasznal és a kovetkez6 alkalmas pihenéhelyen Gjabb
tartalékokat gy(jt. A mesterséges fényforrasok altal elGidézett ,kényszerle-
szallas” felborithatja ezt a rendszert és a madarakat olyan kedvezétlen te-
riletre vonzza, ahol nem 4&ll rendelkezésre elég taplalék tartalék
felhalmozasahoz — kockazatok a vonulas sikerében;

— (pl. diszvilagitassal) megvilagitott magas objektumok vonzzik a madara-
kat, megzavarjak tajékozodasukat, amely — legtobbszor az egyed pusztula-
sat okozo — (itkozéshez vezethet — sériilést okozo6 kozvetlen hatasok.

ElsGsorban a szinantréop madarak termékenysége, valamint a nagy tavolsa-
gokra éjszaka (is) vonul6 madarak talélése szempontjabél jelent komoly
okolégiai kockazatot telepuilések, vonalas létesitmények szabalyozatlan,
novekvé mértékd és tartds éjszakai megvilagitasa.

A fényszennyezés madarakra gyakorolt egyes hatasait részletesen ismerteti
az 5.1.2. pont.

Ujabb kutatdsok egyes gerinctelen életkozosségek fényszennyezés altal ki-
valtott megvaltozasabol kiindulva az okoszisztéma szolgaltatasokban fel-
Iépé zavarokra kovetkeztettek. A novények beporzasaban pl. kiemelkedd
szerepet jatszanak az éjszaka aktiv és fényre repuls lepkék (molyok, ara-
szoloék, bagolylepkék, szenderek). Kimutattak azt is, hogy a gerinctelen ko-
z0sség Osszetételét befolydsolja a kozvilagitds intenzitasa (a fényforrasok
kozelsége) és minGsége. A vizsgalt gerinctelen csoportokban a kontrollcso-
porthoz képest jelentés kompozicios kilonbségeket tapasztaltak, ami arra
utal, hogy a fényszennyezés az egyedekre és populaciokra kifejtett negativ
hatas mellett a bioldgiai szervez6dés magasabb szintjein is médosithatja
az okologiai rendszerek szerkezetét és funkciojat.

Az alfejezet a fényszennyezés azon f6bb, élGlényekre gyakorolt hatasainak
osszefoglalé6 bemutatdsara tett kisérletet, amelyeknek ismerete elGsegitheti
adott esetben a fényszennyezés természetvédelmi (élGvilagvédelmi) hatasa-
inak, kovetkezményeinek mérlegelését, megitélését. Ez utdbbihoz az 5.1.
pontban bemutatott esettanulmanyok szintén segitséget adhatnak.
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/Az eddigi kutatasok, vizsgalatok eredményei, a gyakorlati tapasztalatok alapjan a fényszennyezés él(’)'vi-\

lagra gyakorolt f6bb hatasai és kovetkezményei a kovetkezdk szerint foglalhatok 6ssze:

— Altalanos probléma, hogy a mesterséges fények zavart okozhatnak az egyedek tajékozodasaban: féként
a repilé allatok (de masok is, pl. teknGsok vagy békak) eltévedhetnek, csapdaba eshetnek, épiileteknek
utkozhetnek vagy nem/nehezebben talaljak meg fészkiiket, élGhelyiiket.

— Ejszakai életmédot folytaté fajok esetében a mesterséges fény leroviditheti azt az idGszakot, amely
megfelel§ a taplalékszerzésre. Vannak ugyanakkor olyan fajok, amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkod-
nak akar megvaltozott fényviszonyokhoz is, igy a vilagitds ,haszonélvezdi” lesznek. Ezek az egyedek
ugyanakkor a megvilagitasbol adodé béséges taplalékhoz (pl. rovarok) vonzva eshetnek csapdaba és val-
hatnak aldozatta (pl. megvilagitott Gton elttések altal).

— A nappal és éjszaka természetes ritmusanak, a megvilagitas idGtartamanak megvaltozasaval felborulhat
az élélények napi és éves bioritmusa, megvaltozhat az endokrin rendszer makodése.

— A fényszennyezés megzavarhatja a taplaléklancot, feldarabolhatja az él6helyeket (pl. egy lampasor
egyes fajoknak athatolhatatlan hatart jelent).

— Mesterséges fényforras akar 10—40 percre is elvakithatja a halvany fényre érzékeny éjszakai fajok
egyedeit, jelentGsen rontva tajékozodasi képességiiket.

— A kiilonb6z6 ivard, a fényre kiillonb6z6 médon reagalé egyedeket a mesterséges fény elkilonitheti egy-
mast6l, kedvezétleniil befolyasolva a szaporodast.

— A fényszennyezés kedvezétleniil befolyasolhatja, lassithatja, gatolhatja az utodok egyedfejlédését.
— A fényszennyezés megzavarhatja az egyedek kozotti kommunikaciot.

— A mesterséges fény megvaltoztathatja a kompeticios (versengési) viszonyokat és az okoszisztéma
\anyag —energia — informaciéaramlasat, mintazatait. y

2.1.2. A tajra, a taj karakterére gyakorolt hatisok, kovetkezmények

A mesterséges éjszakai vilagitas korabban a telepiilések (elsGsorban a varo-
sok) belsd, beépitett tertileteire volt jellemzé f6ként biztonsagi célbél. Az
iparosodas inditotta el azt a ma is tarté folyamatot — a modern gazdasagi
(termelési és fogyasztasi) rendszerek és az ezzel szorosan Gsszefliggs élet-
modvaltas keltette igények altal napjainkra jelentésen felergsitve —, amely
a telepiilések (varosok) kornyezetének éjszakai (taj)képét is jelentésen at-
alakitotta. Varosok sziluettje (vagy legalabbis fénykupoldja), nagyobb varo-
sok vonzaskorzetében a kivilagitott utak és kozlekedési csomépontok
halozata, a megvilagitott termelSegységek és telephelyek rendszere ma mar
éjszaka is markansan jelenik meg a tijban. A napjaink varosaira jellemzé
éjszakai teleptiléskép mar nem csupan a biztonsag iranti igénybdl fakado,
hanem ezen feliil a specializalodé termelésszerkezet, az ezzel 6sszefiig-
tos munkavégzés feltételeinek biztositasahoz sziikséges mesterséges
vilagitas kovetkezménye.

Diszvilagitas szamos épitett tajelem, taji érték esetében telepiilésektdl kife-
jezetten tavol bukkan fel; ezek a megyvilagitott objektumok éjszaka a nap-
pali megjelenésiikh6z képest sokkal hangsulyosabban, szinte a
kornyezetiikbdl kiemelve jelennek meg a tajban, amelynek éjszakai képét
egyébként a f6bb kozlekedési utvonalak telepiilésen kiviili szakaszain mind
nagyobb szamban megjelend onvilagité és megvilagitott reklamok is egyre
hatarozottabban alakitjdk — leginkabb statikus tartalmd és megvilagitasu
oriasplakatok formajaban.

Az 1.3. pontban ismertetett f6bb fényszennyezés-forrasok a taj éjszakai
megjelenésére gyakorolt hatasaik mellett nappal is befolyasolhatjak a taj
karakterét (elsGsorban tartoszerkezetek, vezetékek latvanyaval) a telepiilé-
seken belul és kivil egyarant.

A telepiilések, a beépitett tertiletek terjeszkedése (amely igen fontos prob-
[émakore a taj védelmének), illetve ezzel parhuzamosan a mesterséges éj-
szakai vilagitas terjedése — amellett, hogy a taj éjszakai képét természetes
kortlmények kozott alapvetéen meghatarozo csillagos égbolt [athatdsagat
rontja — jelentGsen hozzajarul a teleptiléskornyéki sotét teriiletek kiterjedé-
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sének csokkenéséhez. A teleptilések terjeszkedésével nem csupan a termé-
szetkozeli teriiletek visszaszorulasa jelentkezik kedvezétlen kovetkezmény- -
ként, hanem az is, hogy a megmaradt élGhelyeken eltinében van az | =
éjszakai sotétség. A 2.1.1. pontban lattuk, hogy az él6vilag szamara a nap-
fény mellett a sotétség is (valamint a vilagos és sotét idGszakok valtakozasa)
meghatarozé faktor.

A mesterséges éjszakai vilagitas (technologiai fejlédése, gazdasagosabba
valasa, s ebbdl ered6 terjedése) is hozzajarul ahhoz, hogy Gjabb teriilete-
ken UGjabb tevékenységekre, Gjabb tijhasznalatokra nyilik lehet§ség, ame-
lyek sok esetben a tajkarakter, a tajkép atalakulasat eredményezik nappal és
éjszaka, valamint kil- és belteriileten egyarant.

Mind az egyedi zavaré fények okozta, mind a telepiilések fénykupoldja for-
majaban megjelend fényszennyezés idegen a természetes taj éjszakai ké-
pétél, vagy ha Ggy tetszik, a t4j természetes éjszakai képétsl. Mindkét
esetben elmondhaté azonban, hogy a fényszennyezés-mentesség ezek
egyik alapvetd attribatuma.

(Altalénos érvénnyel nem allapithatdé meg, hogy a megvilagitott téjele-\
mek esztétikai szempontbol negativan befolyasoljak a taj éjszakai képét
vagy a taj éjszakai karakterét, de az kijelenthets, hogy a mesterséges éj-
szakai vilagitas elhomalyosithat olyan taji értékeket, olyan téji jellegze-
tességeket, amelyek az éjszakai sotétség, a csillagos égbolt latvanyanak
élményéhez, megéléséhez kotédnek.

J

2.4, kép. Jellegzetes mdvi tajele-
. - e =2 SE5E> | : ' mek nappal és éjszakai megvilé-
tében értelmezhets két alapvetd célkitlizés, a ,latni” és a ,latszani” hogyan gijtasban.

érvényesil markans mvi tajelemek megvilagitasakor.

Erdemes példakon megvizsgalni, hogy a mesterséges éjszakai vilagitas ese-

Az egyik példa esetében a jellegzetes épiilet és a hozza tartozo, vele egy-
séget alkoto fliggékert mara ,ikonna” valt képéhez az erdds hegyvidék in-
kabb a természetes hatteret biztositja. E kornyezetben mértéktartod (idében
és térben korlatozott, megfelelé szinhémérsékletl fénnyel torténs) megvi-
lagitas még jellegzetesebbé teheti a tajképi értéket. Ebben az esetben a
Jlatszani” funkcié hangsulyos (2.4. kép).

A kilatok alapvetd szerepe a hegycsticsokrol, dombtetSkrél feltarulé tajkép
bemutatasa, igy e létesitmények esetében a ,latni” rendeltetés az elsédle-
ges. El6fordul, hogy egy kilatd esetében ez a hagyomanyos rendeltetés
részben atértékelddik, kiegésziil a ,latszani” rendeltetéssel, amelyet éjszaka
kiillonb6z6 szinl diszvilagitas erdsit fel: ilyenkor a nappal nyujtott latvany-
hoz képest még egy egyedi formavilagt kilato is joval hangsulyosabban je-
lenik meg a tajban. Ezt illusztralja a masodik példa (2.5. kép).

2.5. kép. A nappali latvanynal
joval hangsulyosabb, diszvilagitas
elGidézte megjelenés a tajban
kilatoépllet példajan.
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2.2. Szempontok a taj- és természetvédelmi vonat

tigyekben torténé meghatarozasahoz

Mesterséges éjszakai vilagitas esetében a fényszennyezés kikiiszobolésére,
csokkentésére iranyuld intézkedések abban az esetben lehetnek célzottak,
hatékonyak és eredményesek, ha ismert, hogy a tervezett vagy mikodé
mesterséges éjszakai vilagitas okozta fényszennyezés milyen hatassal lehet
a tajra, a természeti kornyezetre, az élGvilagra. Ennek mérlegelésére min-
den esetben egyedileg, a koriilmények, a teriilet adottsagainak ismereté-
ben van sziikség, illetve lehet6ség. A kovetkezGkben ehhez mutatunk be
néhany szempontot, amellyel a kezdeti orientaciot kivanjuk tamogatni.

kapcsolatos érdemi dontéshozatalban (ldsd a 4.2. pontot).

o

/Minden, kifejezetten mesterséges éjszakai vilagitasra iranyulé vagy mesterséges éjszakai vilagitas létesn’té-\
sét is magaban foglalé beruhazas, projekt része kellene, hogy legyen a vilagitas, illetve az esetleges fény-
szennyezés lehetséges hatasainak redlis, megalapozott, koriiltekintd, ennek megfelel6en a taj- és
természetvédelmi szempontokat is figyelembe vevé meghatarozasa és értékelése. Ezen elvi alapvetés saj-
nos a gyakorlatban nem minden esetben érvényesiil, illetve ha a beruhazas, projekt dokumentacioja tar-
talmaz is ilyen tartalmd munkarészt, az nem feltétlentl jut el az illetékes, dontésre jogosult
természetvédelmi szervhez, f6ként, ha az a hatdlyos eljarasi szabalyok alapjan nem is vesz részt az tiggyel

J

A mesterséges éjszakai vilagitas helyszinének és kornyezetének taj- és ter-
mészetvédelmi teriileti kategdriakkal valo érintettségének tisztazasa nem
csak azért fontos, mert ez alapvetéen meghatarozza, hogy a 4. pontban is-
mertetett jogi és eljarasi szabalyok koziil melyek vonatkoznak ra és alkal-
mazhaték, hanem a rendelkezésre all6 informaciéforrasok kore is nagyban
fugg ettdl.

Az orszagos jelentéségli védett természeti teriiletek nemzetipark-igazgato-
sagok altal készitett kezelési terv dokumentaciéiban rendszerezett informa-
ciok taldlhatok a tertileten taldlhato élGhelyekrél, azok allapotarél, a
tertileten megtalalhaté fajokrol, életkozosségekrél. Hasonléképpen, a Na-
tura 2000 teriiletek fenntartasi tervei az adott Natura 2000 tertlet kijel6lé-
sének alapjaul szolgalé kozosségi jelent6ségl élGhelyekrsl és fajokrol
tartalmaznak értékes informaciokat. Természetesen egyéb, a mUkodési te-
riletével érintett nemzetipark-igazgatosagon rendelkezésre allo nyilvantar-
tasok, adatbazisok, tovabba szakirodalmi adatok stb. is felhasznalhatok és
felhasznalandok annak feltarasara, hogy az érintett teriileten élnek-e, vagy
azt hasznaljak-e valamilyen moédon olyan éjszaka aktiv fajok, amelyek
esetében a fényszennyezés kozvetlen és kedvezétlen hatasokkal jarhat.

A fentiek ismeretében tovabb lehet lépni a kifejezetten az érintett fajok
él6helyeinek, a kilonb6z6 élettevékenységeik (pl. taplalkozas, pihenés,
utdédnevelés stb.) soran rendszeresen hasznalt teriletek azonositasa felé, s
ezek, illetve a mesterséges éjszakai vilagitassal konkrétan érintett tertlet
adottsagainak ismeretében meg lehet hatarozni az e teriiletek kozotti hely-
valtoztatasra rendszeresen hasznalt atvonalakat, amelyek esetében szintén
sziikséges elkeriilni vagy a lehetd legkisebb mérték(ire csokkenteni a fény-

szennyezést és annak hatasait.

A kozvetlen hatasok altal érintett fajok korének meghatarozasa mellett cél-
szer(i arra is torekedni, hogy ezt tovabbgondolva az ilyen fajokon keresztiil
(pl. e fajok, mint taplalékforras altal) vagy egyéb médon kozvetetten érin-
tett fajok kore is legyen legaldbb részben feltart. Egy adott, mesterséges éj-
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szakai vilagitas, illetve a lehetséges vagy valos fényszennyezés altal érintett
terlileten természetesen nem csak egy, hanem tébb hatasvisel§ lehet (akar
tobb faj vagy fajcsoport, az ember, az éjszakai sotét taj/kép/ stb.), amelyek
eltér6 médon lehetnek kitéve a fényszennyezés hatasainak és eltéré moédon
vagy mértékben reagdlhatnak arra. Ennek a mérlegelése is ajanlott a fény-
szennyezés csokkentésére iranyulé tevékenység soran; pl. annak figyelem-
bevétele, hogy az ennek érdekében alkalmazhaté lehetséges miiszaki
megoldasok nem biztos, hogy mindegyik hatasvisel§ szempontjabél egy-
forman kedvezdk. llyenkor célszerli mérlegelni, hogy melyik megoldas
vagy intézkedés hatasa a ,legkiegyenlitettebb”.

Fontos a fentiek mellett vagy annak részeként az érintett tertileten és annak
kornyezetében meglévé nem megyvilagitott teriiletek, illetve az esetlegesen
mar aktualisan fényszennyezéssel érintett teriiletek meghatarozasa, amely
terepi ismeretek birtokdban, helyszini szemle alapjan végezhet6 el. Ez
utobbiak ismerete és kortltekint6 figyelembevétele elsGsorban telepiilési
szint(i beruhazasok, kiilonosen a beépitett teriiletek esetében indokolt.

A mesterséges éjszakai vilagitas hatasainak, a fényszennyezés jellegének
(jellemzé meg nem felelések) és kiterjedtségének megitéléséhez minden-
képpen sziikséges a kornyezé teriilet domborzati adottsagainak (tagoltsag,
kitettség) és felszinboritasanak (pl. a novényzet és a fény/szennyezés/ ter-
jedését befolyasolé egyéb adottsagok) figyelembevétele, amely a tijra gya-
korolt hatasok esetében is alapvetd.

A fentiek ismerete elengedhetetlen egyrészt a vilagitas megtervezése soran
a taj- és természetvédelmi szempontok figyelembevételéhez (pl. az elhe-
lyezés, az alkalmazott fényforrasok paraméterei vagy éppen az lizemeltetés
utemezésének, dinamikajanak meghatarozasihoz), masrészt a 4. pontban
ismertetett tdj- és természetvédelmi célt szabalyozas, rendelkezések meg-
alapozott és hatékony érvényesitéséhez akar mar miikodé mesterséges éj-
szakai vilagitas esetén.

Fontos, hogy az eljar6 természetvédelmi szerv rendelkezzen ezekkel az in-
formaciokkal, ezért kiilonosen nagy hangstlyt kell fektetni a természetvé-
delmi  hatésdgok és a  természetvédelmi  kezelésért  felel6s
nemzetipark-igazgatésagok kozotti hatékony egyittmiikodésre. A nemzet-
ipark-igazgatosagok az orszagos jelentéségl védett természeti teriiletek és
Natura 2000 teriiletek természetvédelmi kezeléséért felelGs szervként ellat-
jak — tobbek kozott — a védett természeti érték és teriilet felmérésével,
nyilvantartasaval, 6rzésével kapcsolatos feladatokat, ezért széles kord, fo-
lyamatosan frissiil6é adatbazisokkal és kbzvetlen terepi tapasztalatokkal ren-
delkeznek a teriiletekrél, az ott zajl6é folyamatokrol.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a fébb fényszennyezés-forrasok
1.3.1.-1.3.5. pontban meghatarozott egyes csoportjaihoz nem rendelhetd
hozza egyértelm(ien és altalanos érvénnyel a 2.1.1. pont keretes részében
felsorolt él6vilagvédelmi és a 2.1.2. pontban bemutatott tajvédelmi hatasok
valamely jél meghatarozott kore. Ezek a hatasok végsé soron barmilyen
fényszennyez§ forras esetén jelentkezhetnek.

Az aldbbiakban azonban fel kivanjuk hivni a figyelmet néhany olyan, adott
fényszennyezés-forrasra kifejezetten jellemz4 hatdsra, amelyeket a fény-
szennyezés kikiiszobolése vagy mérséklése soran mindenképpen javasolt
taj- és természetvédelmi szempontként figyelembe venni, vizsgalni.

A kozvilagitas korében a ,klasszikus” telepilési kozvilagitas okozta fény-
kupola, az éjszakai égbolt kifényesedése tavoli, akar tobb tiz km-re 1évé te-
riletekrél (adott esetben természetvédelmi oltalom alatt all6 tertiletekrdl) is
elvonzhat (védett) rovarokat. A teleptilések teriiletén él6 fajokra kozvetlen
hatast jelent a nappal és éjszaka természetes ritmusanak, a megvilagitas
idGtartamanak megvaltozasa, s ezaltal a napi és éves periodicitast életfo-
lyamatok (a cirkadian ritmus és az endokrin rendszer) megzavarasa.

Kilteriileti kozvilagitas okozta hatasokra mutat be példat az 5.1.4. pont.

A telepiilési zoldteriletek, parkok, gyalogutak megvilagitasa okozta fény-
szennyezés mar nagyobb mértékben érint kozvetlendl is természetkozeli
allapotli vagy éppen védett természeti teriileteket. Az ilyen esetekre egy-
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részt részpopulaciok kialakuldsat és elszigetelGdését okozé fénycsapda- és
barrier-hatas jellemzd, masrészt ezek kovetkeztében fokozottan érvényesiil
a rovarokat az él6helytikrél kivonzé, nagyobb teriiletrél 6sszegy(ijté és hu-
zamos ideig a lampatestek korul tartd an. ,porszivé-hatas”, amely sulyo-
sabb esetben a rovarok tomeges pusztuldsaval jar, és kozvetett hatasként a
taplaléklancban is zavarokat okozhat.

A kozlekedési csomopontok és a kozlekedési jelzések megvilagitasa eseté-
ben az el6z6ekben emlitetteken tul jellemzd kdzvetett hatds a rovarokkal
taplalkozo éjszakai ragadozok (kétéltliek, denevérek) odavonzasa, amelyek
ezaltal konnyen eliités aldozataiva valhatnak.

A telephelyek megvildgitasa korében elsGsorban a telepiilésszéli, termé-
szetvédelmi oltalom alatt allo, természetkozeli allapota tertiletekhez kozel
esd, valamint a természetvédelmi oltalom alatt all6 terileten 1évé telephe-
lyekhez kothets fényszennyezés okoz problémat. Itt a fentieken tal — kozi-
[Uk is a ,porszivo-hatast” kiemelve — elsGsorban a tdjékozodas megzavarasa
léphet fel, amely madarak esetében (itkozést (és ezzel jard sériiléseket) vagy
eltéritést eredményezhet (a fényszennyezés madarakra gyakorolt hatasait
részletesen mutatja be az 5.1.2. pont). E teriileteken a telephelyekhez kot6-
dé mesterséges éjszakai vilagitas, f6leg a promocios céla kivilagitas a tdj
éjszakai képének jelentds megvaltozasat okozhatja.

A telepiilésen beliili telephelyek fényszennyezése a teleptilés Gsszes fény-
kibocsatasahoz adddva leginkdbb a fénykupoldhoz, az éjszakai égbolt kifé-
nyesedéséhez jarul hozza, de olyan esetekben, ahol épitmények nagy
feltlete kap megvilagitast, a fénycsapda hatds nagy tavolsagrél is vonzhat
rovarokat, nagy részik pusztulasat okozva.

Diszvilagitas okozta fényszennyezésnél a fent ismertetett hatdsok, problé-
mék szinte mindegyike jelentkezhet. Ebben az esetben fokozottan érvénye-
stilnek az éjszakai taj karakterére, képére gyakorolt hatasok (lasd a 2.1.2.
pontot), tovabba koriltekintGen javasolt figyelembe venni és mérlegelni
denevérélShelyként szolgalé épiiletek diszvilagitasa esetén az 5.1.3. pont-
ban ismertetett szempontokat.

Reklamok, reklamfeliiletek megvilagitasa okozta fényszennyezés esetében
szintén javasolt kiemelt figyelmet forditani az éjszakai t4j karakterére, ké-
pére gyakorolt hatasokra. Nagy reklamfeliiletek nagy fényaramd fényforra-
sokkal torténd megvilagitisa esetén a mar emlitett fénycsapda hatassal is
szamolni kell. Ez utébbi jelenség — az esetleges jarulékos, kozvetett hata-
sokkal egyiitt — a sport- és k6zosségi létesitmények altaldban extrém nagy
fényaramu, bar idéleges megvilagitasanak szintén jellemzé kovetkezménye.
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2.3. Természet- és tajvédelmi szempontok, kovetel,
fényszennyezés-mentes kiiltéri mesterséges éjs

vilagitashoz

Altaldnos természetvédelmi és tajvédelmi alapelvként megfogalmazhato,
hogy lakott vagy beépitett, rendszeres éjszakai emberi hasznalattal/jelen-
léttel érintett teriileten kiviil, amennyiben ez nem jar az emberi élet vagy
a vagyon védelme szempontjabo6l megfelelGen alatamasztott kockazattal,
vagy nem litkozik jogszabalyban vagy egyéb médon meghatarozott el6-
irasba, keriilendd kiiltéri mesterséges éjszakai vilagitasra alkalmas eszko-
zok, infrastruktura telepitése, miikodtetése.

Amennyiben a fenti okok miatt elkeriilhetetlen, kotelezé vagy méltanyolha-
t0 mesterséges éjszakai vilagitast szolgalé eszkozok, infrastruktdra |étesité-
se, haszndlatuk soran is fenndll a fényszennyezés kikiiszobolésének
lehetGsége a vilagitas idGszakos sziineteltetésével (kikapcsolasaval); ez id6
alatt nyilvan nem léphet fel fényszennyezés.

Alapelv: csak ott legyen és
mikodjon kaltéri mesterséges
éjszakai vilagitas, ahol szik-
séges

A kozteriiletek megvilagitasa mintaként/kovetend6 példaként szolgal a lakossagi, beruhazéi megoldasok-
hoz. Javasolt ezért a telepuiléseken deklaraltan ,megvilagitas-mentes teriileteket” kijel6Ini, megtartani és
tudatositani ezek sziikségességét, rendeltetését, szerepét a helyben él6kben. llyen teriiletek lehetnek pl. a

vizfolydsok mentén, a telepiilésszegélyeken taldlhato természetkozeli allapotd él6helyeken stb.

Amennyiben az el6bb emlitett kockazatokkal és/vagy szempontokkal ob-
jektiv modon alatamaszthaté a mesterséges éjszakai vilagitas sziikségessé-
ge, annak minden jellemzgjét és paraméterét a valds igények
kielégitéséhez sziikséges és a latasi feladathoz rendelhet6 minimalis szin-
ten kell meghatarozni — optimélis esetben ez mar az el6készités, tervezés
soran megtorténik.

Ha nem keriilheté el a vilagi-
tas: a valdés vilagitasi igény
minimalis szintjének biztosi-
tasa, koriiltekinté tervezés

/A mesterséges éjszakai vilagitas korultekintd, atgondolt megtervezése soran (a vilagitastervezés kapcsén\
lasd a 3.2. pontot) a természetvédelmi és tajvédelmi szempontok figyelembevétele a kovetkez6 médon
torténhet:

— a vilagitasi berendezés(ek) olyan elhelyezése (tobb berendezés telepitése esetében elrendezése is),
amely tekintettel van (akar a taji léptékd) okologiai kapcsolatok biztositasara, fenntartasara (pl. a terile-
ten él6 fajok altal hasznalt nem megyvilagitott taplalkozohelyek és nyugalmi idészakban hasznalt tert-
letek kozott);

~~~~~

sziikséges id6tartamra korlatozodik;

— a fény megfeleld iranyitasaval a kornyezé vegetacio (él6helyek, taj stb.) mentesitése a sz6rodo, vissza-
ver6dd stb. fénytél;

— az emberi igények alapjan meghatarozott vilagitasi célhoz/latasi feladathoz minimalisan sziikséges
fényaramot biztosito fényforrasok hasznélata;

— a kibocsatott fény spektralis osszetételének a kornyezé teriiletek él6vilagahoz mint adottsaghoz alkal-
mazkodé meghatarozasa.

Fontos, hogy a figyelembe veend6 szempontok fenti kore altalanos érvénytinek tekinthets, de prioritasuk,

figyelembe vételik sorrendje és modja az adott teriilet adottsagai, az érintett fajcsoportok, fajok tekinteté-

ben valtozhat: a fenti példa denevérvédelmi szempontbél tekinthet6 optimalisnak. )
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A természetvédelmi és tajvédelmi szempontok figyelembevételével kortil-
tekint6en megtervezett, végs6 soron az 1.2. pontban ismertetett meg nem
felelések kikiiszobolését biztositd vilagitasi rendszer esetén, amikor érvé-
nyesil a megel6zés elve, természetvédelmi és tajvédelmi célbdl legfeljebb
korrekciokra lehet sziikség. Ekkor elsGsorban a megfelel6 kivitelezésre
sziikséges odafigyelni (pl. a lampatestnek a tartészerkezethez olyan médon
torténd rogzitésére, amely biztositja a fény helyes iranyitasat).

rrrrr

berendezésrél van sz6, az elhelyezés utélag nem vagy korlatozottan korri-
galhato, azonban a mikodés idejére, id6tartamara vagy a kibocsatott fény
spektralis 0sszetételére iranyulé korrekcidk akar az lizemeltetési fazisban is

rrrrr

elvégezhetSk utélagosan — még komplex vilagitasi rendszerek esetében is.

A mesterséges éjszakai vilagitas térbeli, id6beli, mennyiségi és spektralis
kereteinek, paramétereinek meghatarozasa jelenti a kulcsot a fény-
szennyezés és hatasainak mérséklésében — t4j- és természetvédelmi szem-
pontbdl is.

Ez fokozottan érvényes a lakott vagy beépitett, rendszeres éjszakai haszna-
lattal/jelenléttel érintett tertiletekre, ahol altaldban még az idGszakos kikii-
sz6bolés (lekapcsolds) sem életszer(i, azonban az tizemelés, miikodtetés
kereteinek meghatarozasa hatékony eszkoz a hatasok mérséklésére (erre
vonatkozo konkrét példakat mutat be az 5.3.1. pont).

Altaldnossagban a kévetkezs szempontok érvényesitése segitheti el a ter-
mészetvédelmi és tajvédelmi szempontok megfelel6 érvényesitését a mes-
terséges éjszakai vilagitas esetében:

csak ott és csak akkor létesiiljon vagy miikodjon vilagitasi berendezés,
ahol ez feltétleniil sziikséges;

az adott esetben indokolt’/kotelezé legkisebb megyvilagitasi szint biztosi-
tasa;
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sziikséges fényaramu fényforrasok alkalmazasa;

az indokolt/kotelezé megvilagitasi szinthez sziikséges minimalis szamu
vilagitasi berendezés, illetve fényforras telepitése/mikodtetése;
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nyitasdhoz sziikséges minimalis fénypontmagassag alkalmazasa (ami pl.
fas tertiletek esetében lehet6vé teszi a lomb felsé részének sotétben ma-
raddasat);

a horizont sikja folé juté fényaram-hanyad (ULOR) minimadlis szinten tar-
tasa;

a fényforras az 500 m-es korzetén kiviil ne legyen kozvetlentl észlelhetd;
természetvédelmi szempontbél kiemelt jelentGségli (védett) vagy érzé-
keny teriletek felé nem iranyulhat fényvetd;

— lehetGség szerint a fényaram/megvilagitas idGszakos mérséklése, valamint
utemezett mikodtetés (f6leg a jellemzGen talvilagitott telephelyek ese-
tében);

— a rovid hulldmhossza, kék szintartomanynak megfelel sugarzas mini-
malizalasa.

A fényszennyezés megel6zése szempontjabdl (is) kiemelt jelentGségliek a
taj és a természet védelmének céljabol jogszabalyban kijelolt teriileti ka-
tegoriak, mindenekel6tt a védett természeti teriiletek és a Natura 2000 te-
riletek, de ide sorolhaté a teriiletrendezési kategoridk kozil az orszagos
okolégiai halézat vagy a tajképvédelmi teriilet 6vezete is. A fényszennyezés
egyik jellemzé tulajdonsaga, hogy hatasa messzire terjedhet, igy az e teri-
leti kategoriakon kivil elhelyezkedd fényszennyezés-forrdsok hatdsa nem
zarhato ki e teriletekr6l. Ugyanakkor ha a nagyobb kiterjedést, fény-
szennyezéssel altalaban eleve kevésbé érintett, jogi védelem alatt allo teri-
letek esetében hatékonyan sikertil kikiiszobolni vagy csokkenteni a
fényszennyezést és hatasait, akkor ez megfelel6 kiindulést jelenthet a ter-
mészetes éjszakai kornyezet fenntartasahoz altaldnossagban. El6ny, hogy az

7o

e terliletek taji és természeti értékeinek megovasara iranyulé, mar meglévé
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rendelkezésekhez, elGirasokhoz, eljarasokhoz hozzakapcsolhatdk (illetve
levezethetSk bel6liik), valamint alkalmazasuk soran érvényesitheték fény-
szennyezés megel6zését, csokkentését szolgalo szempontok, kovetelmé-
nyek, intézkedések (a szabdlyozasrol és az eljarasokrol a 4. pont tartalmaz
részletes informaciokat).

A felsorolt teriileteken a mesterséges éjszakai vilagitas soran az elébb is-
mertetett altaldnos szempontok mellett, illetve azokon feliil a kovetkezé
kovetelmények érvényesitésére kell torekedni:

s

— védett természeti teriileten 1évé belteriileten és kozforgalma utakon a
kozlekedés biztonsaga érdekében alkalmazhaté mesterséges éjszakai vi-
lagitas, ezen kivil jardak és parkolék megvilagitasara kertilhet sor;

a fényt kizarélag a megyvilagitandé teriiletre, objektumra kell iranyitani
(kiilonosen atvilagitas esetén);

a megvilagitando teriileten kiviil, annak kornyezetében ne legyen lathatd
a fényforras (ez esetenként kiilon erny6zéssel biztosithatod, f6leg lejtGs
térszinen);
biztositani kell a lampatestek esetében a 0 vagy ahhoz nagyon kozeli
ULOR értéket: a horizont sikja feletti térrészbe ne jusson fény. Ez a leg-
hatékonyabban sik buraval érheté el;
telephely megvilagitasara teljesen erny6zott, a horizont sikja ald 3 -4
fokkal takart, a talaj felé iranyitott lampatest alkalmazhato;

— ferde irdnyl megvilagitas csak az élet és vagyon biztonsaga érdekében,

kiilonosen indokolt esetben alkalmazhato;

— kertilendé a diszvilagitas. Minden telepiilés, objektum esetében alaposan
érdemes atgondolni, mérlegelni, hogy van-e és hol van létjogosultsaga
diszvilagitasnak. Maszkolassal, un. ,graphical optical blackout” vetités-
sel vagy egyéb modon biztositani kell, hogy a megvilagitandé épiilet,
objektum kornyezetébe ne jusson fény. Kilon figyelmet kell forditani a
nagy albedoju feliiletekrél visszaver6dé fényre;

— a talaj szintjébe siillyesztett, valamint egyéb, felfelé iranyul6 lampatestek
(taposélampak) alkalmazasanak tiltasa;

— nagy fényaramu, kaprazast okozo fényforrasok mell6zése. Az emberi
szem képes alkalmazkodni a kis megvilagitottsaghoz, igy sok esetben

7 s s e

aramu, kapraztato fényforras is megakadalyozza, megsziinteti azonban a
kevesebb fényhez val6 alkalmazkodast. A megfeleld, (kis) megvilagitasi
szintet biztosité fényforrasok egységes alkalmazdsaval biztosithaté csak

a megfelel§ alkalmazkodas;

— kltertleti, lakott tertileten kiviili utak, kozlekedési tertiletek megvilagita-
sa — amennyiben ez feltétlentl sziikséges — legfeljebb 0,3 cd/m?2 atlagos
fénys(riséggel torténhet, ami 4 Ix mértékd megvilagitasnak felel meg;

— lakott tertileten 1évé utak, utcak megyvilagitasa ne haladja meg a 2 Ix érté-
ket, objektumok, feltiletek megvilagitasa esetén a fénys(irliség maximalis
értéke 2 cd/m? lehet;

— a telepilések kozvilagitasa Gizemidejének csokkentése: a taj- és termé-

szetvédelmi jelentGséggel rendelkezé teriileteken f6ként falvak talalha-
tok, ahol a kozteruletek hasznalata a késG esti 6rdkban nem jellemzé,
ennek megfeleléen a kozvilagitas kihasznaltsaga alacsony. Ebben az
id6szakban javasolt a vilagitas kikapcsolasa vagy — amennyiben biztosi-
tottak ehhez a m(iszaki feltételek — a sugarzasi teljesitmény (és ez altal
a fényaram) csokkentése (ez utébbit leginkdbb a LED-es technologiak
tamogatjak);

— 23 ora utan az addig indokoltan m(ikodé diszvilagitasok kikapcsolasa, il-
letve a fénydram legalabb 50 %-kal valé csokkentése sziikséges;

— a jelentGs épiiletlaké denevérkolonidk esetében a szallasfoglalasi és sza-
porodasi idészakban (aprilis 1—szeptember 30. le kell kapcsolni a me-
nedékhelyiil szolgal6 épiilet direkt megvilagitasat (indokoltan |étesitett
diszvilagitasat);

— a spektrumban a rovid (elsésorban a 480 nm alatti) hullamhosszi sugar-
zas, a kék szin( fény aranya minél kisebb legyen;
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— legfeljebb 2700 - 3000 K korrelalt szinhémérsékletl, ,meleg fehér” fény
szinhémérsékletld ,sarga” (vagy ,borostyan”) szinl LED-ek haszndlata
kivanatos.

Az altaldban, illetve Magyarorszagon kizarélag védett természeti teriilete-

ken belil taldlhatd, nemzetk6zi szinten elismert csillagoségbolt-parkokban

— e cimbdl adédéan — esetenként a fentieknél szigortibb kovetelmények-

nek kell megfelelni:

— fényforrasok teljes teljesitményiik legfeljebb 25%-at sugarozhatjak az 550
nm alatti hulldmhossz-tartomanyban;

— legfeljebb 2500 K szinhémérsékletli fényforrasok hasznalhaték kiiltéri vi-
l[agitasra.

A fényszennyezés-mentes vagy kismértékili fényszennyezéssel jard kiltéri
mesterséges éjszakai vilagitas biztositasa érdekében megfogalmazott ter-
mészetvédelmi és/vagy tajvédelmi ajanlasok, kovetelmények, feltételek

— céljukat tekintve szolgalhatjak a fényszennyezés kikiiszobolését (elkeri-
lését), mérséklését vagy ellentételezését;

— a mesterséges éjszakai vilagitast szolgalo létesitmény ,életciklusa” sze-
rint kapcsolédhatnak az elSkészités és tervezés, a kivitelezés, valamint
az lzemeltetés idGszakahoz;

— térbeli léptékiik, a ,célteriilet” alapjan lehetnek terileti vagy lokalis ér-
vényliek/hatastak (el6bbire példa egy teleptilés /koz/vilagitasi rendsze-
re, utébbira egy magantulajdont ingatlan /tanya, major/ mesterséges
éjszakai megvilagitasa);

— (az el6bbi szemponttal szoros Gsszefliggésben, az ott szereplé két példat
itt is alkalmazva) a vilagitast szolgalo létesitmény jellege szerint (komp-

lex) vilagitasi rendszer egészére/részére vagy egyedi, onallo vilagitasi
berendezésre vonatkozék lehetnek.

A konkrét tigyekben, esetekben egyedileg célszer(i a fentieket mérlegelve
atgondolni, hogy az adott helyzetben, az adott kortilmények kozott milyen
jellegl és iranyultsagl természetvédelmi és/vagy tajvédelmi célu kovetel-
mények meghatarozasa lehetséges és indokolt, s ezen a koron belil me-
lyekkel érhet6 el a leghatékonyabban a kivant cél(allapot).

A fentiekben ismertetett taj- és természetvédelmi szakmai szempontok és
kovetelmények érvényesitését lehetévé tévs szabalyozasi és eljarasi kor-
nyezetet — elsGsorban a természetvédelmi hatésagok feladat- és tevékeny-
ségi korére koncentrdlva — a 4. pontban tekintjik at.
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3. Fényszennyezés kikiiszobolését vagy csokkentését

elosegité miszaki megoldasok

3.1. A vilagitastechnika alapjai

3.1.1. Vilagitasi eszk6zok

rrrrr

rrrrr

berendezések azon fébb alkotoreszelrol Jellem20|ro| tulajdonsagalrol ad
vazlatos attekintést, amelyek jelent65égge| birnak a fényszennyezés kiki-
sz6bolése vagy csokkentése szempontjabol.

3.1.1.1. Fényforrasok

rrrrr

A napjainkban tizemel§ kiiltéri V|Iaglta51 berendezésekbe szerelt fenyfor-
rasok leggyakrabban nagynyomdsd natriumlampak, fémhalogén lampak és
LED-ek (Light Emitting Diode). Nagynyomast natriumlampak még jellem-
z6en a régebbi, elsGsorban kozvilagitasi célra hasznalt vilagitasi berende-
zések fényforrasai, a fémhalogén lampak f6leg a sportpalyak,
diszvilagitasok esetén haszndlatosak. LED fényforrasok hasznalata egyre el-

terjedtebb az Gjabb, korszer( vilagitasi berendezésekben.

A nagynyomast natriumldmpa és a fémhalogén lampa Gn. nagynyomasu
kisiil6 lampa, amelyben a fénykeltés gazkisiilés eredménye. Mindkét fény-
forras tipust a nagyobb egység fényaram, a hosszabb élettartam és a jobb
energiahatékonysag jellemzi.

A LED fénykeltésének modja eltér a ,hagyomanyos” fényforrasokétol, mert
esetikben a fénykeltés félvezetékkel torténik. A szilardtest fényforrasok
fémotvozet alapa félvezet6kbdl késziilnek: a voros és sargas szinekben vi-
lagité diodak alapanyaga az AlinGaP (Aluminium-Indium-Gallium-Phospi-
de), mig a kékeszold és kék szinekben vilagitoké az InGaN
(Indium-Gallium-Nitrid). A félvezet6k OsszetevGinek ardanya szabja meg a
diodak altal kibocsatott fény tényleges szinképét. Fehér szin( vilagitas két-
féleképpen érhets el: kéken, zoldesen és vorosen vilagito didda fényének
keverésével (RGB LED-ek) vagy kéken (esetleg a kozeli ultraibolya tarto-
manyban) vilagitdé dioda sugarzasaval hosszabb hulldmhosszon (sarga —
voros szin) vilagitd fényport kell gerjeszteni, s ennek fényét kell hozzake-
verni a dioda sajat kék szinG fényéhez. A LED tulajdonsagait (fényaramat,
szinét, élettartamat) a dioda hémérséklete hatirozza meg. A kiilonbozé
moédon elGallitott fehér fény LED-ek tulajdonsagai eltérGek lesznek a hé-
mérséklet figgvényében. Az RGB LED-kre jellemz6 a szineltol6das az élet-
tartamuk soran.

3.1.1.2. Lampatestek

A hagyomanyos (jellemz&en nagynyomasd natriumlampat vagy fémhalogén
[ampat fényforrasként magukban foglalo) lampatesteknek jol elkiilonitheté
optikai tere és szerelvénytere van. Kiltéri [ampatestek IP védettsége leg-
aldbb 34. A lampatestek szokdsos IP védettsége az optikai térre IP 67, a
szerelvénytérre vonatkozoan pedig IP 54.

A LED fényforrdsok altalanossagban igen érzékenyek a mikodési hémér-
sékletre, ezért az ilyen fényforrast tartalmazé lampatesteket hiité felilettel
kell ellatnl A kulsé htitébordak konnyen eltomdédhetnek szennyez&dések-
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Fényforras: olyan eszkéz, amely
energiadtalakulas eredményeként
fényt bocsat ki. A vildgitdastechni-
kdban alkalmazott mesterséges
fényforrdsokat a fénygerjesztés
madja alapjan szokdsos csoporto-
sitani.

Fémhalogén lampa: nagynyomasu
kistil lampa, amely a fény ger-
jesztésében kézrem(ikods féme-
ket  halogenidek  formdjaban
tartalmazza. Az alkalmazott fé-
mektd| figg a lampa tulajdonsa-
ga, igy szinhémérséklete
4000 K—6000 K. A ritkafoldfém
adalékos lampdk szinvisszaaddsa
kivalo.

AllnGaP: aluminium-indium-gal-
lium-foszfid — alapd LED, amely
voroses szinben sugdroz.

InGaN: indium-gallium-nitrid ala-
pu LED, amely kékes-zéldes szin-
ben vilagit.

Optikai tér: a lampatest belss te-
rének a tényforras foglalatat és az
optikai elemeket (pl. tikrok, priz-
mak) tartalmazé elkilénitett ré-
sze.

Szerelvénytér: a lampatest belsé
terének a fényforrds miksdtetésé-
hez sziikséges elemeket (pl. el6-
tét, gyujto, zavarsz(ir§
kondenzator) tartalmazé része.

IP védettség: a kiils6 mechanikai
behatdsok elleni védelem fokoza-
tat villamos késziilékek esetén IP
(International Protection) szdmok-
kal jelslik meg.



kel (falevél, por stb.) igy a htési teljesitményiik idGvel jelentGsen csokken-
het. ElsGsorban ezért, de esztétikai szempontok miatt sem javasolt LED
fényforrasok lampatestei esetében kiilsé h(it6bordak alkalmazasa.

A kiltéri lampatestek a megfelel6 mechanikai védettség biztositasa érdeké-
ben a legtobbszor burasak. LED fényforrasok esetén azonban miszakilag
megoldhat6, hogy minden LED sajat lencsével rendelkezzen, amely a me-
chanikai védettséget is biztositja, igy nem feltétlentl sziikséges a kiilsé bura
alkalmazéasa a lampatesten. E megoldas esetében azonban a megyvilagitas
kapraztaté hatasa nagyobb lehet, mint a diffuzorral (buraval) szerelt lampa-
testeknél.

A lampatest burdjanak (lasd a 3.3. abrat) jelentds a szerepe a fény megfele-
|6 elosztasaban, szordsdban (iranyitdsaban), ezért a fényszennyezés kikii-
sz6bolése vagy csokkentése szempontjabdl nagyon fontos szempont a
lampatest burdjanak kialakitasa (mérete, alakja stb.).

LED fényforrasok esetében mszakilag elvileg megoldhato a fény ,6nallé”
iranyitasa egyedi lencsékkel, az ilyen megoldasok azonban az tizemeltetés
soran nagyobb odafigyelést igényelnek a karbantarték részérél annak érde-
kében, hogy az esetleges hiba javitiasok sordan a megfelel§ vilagitétest be-
épitésérdl (potlasarol, cseréjérdl) gondoskodjanak.

Kaltéri vilagitasban a lampatestek két, alapvetéen kiilonb6z6 karakteriszti-
kajua fényeloszlassal hasznalatosak: a koézvilagitasi fényeloszlassal és a
fényvet6 fényeloszlassal. Egy |ampatest csak az egyik féle fényeloszlas biz-

tositasara alkalmas, de egy vilagitasi rendszeren belil kiilonb6zé fényel-
oszlasu lampatestek egyiittesen is hasznalhatok.

Kozvilagitasban altalaban keskeny savot kell megvilagitani, hiszen egy ut
szélessége sokkal kisebb, mint a hossza. Ehhez alkalmazkodik a kozvilagi-
tasi fényeloszlas, amelynek a legnagyobb fényeréssége kb. 65 foknal (leg-
feljebb 70 fokndl) van, lehet6vé téve ezdltal a lampaoszlopok kozott
viszonylag nagyobb tavolsagokat is.

A fényvetd sugarzasi szoge hatarozza meg, hogy mennyire keskenyen vagy
szélesen sugaroz, de a kozvilagitasi fényeloszlashoz képest altaldban kes-
kenyebb, koncentrdltabb a bevilagitott teriilet. A fényveté fényeloszlas

szimmetrikus és aszimmetrikus is lehet.
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fényeloszlasi gorbére lathaté példa. A 3.2. dbra az ut tengelyére merélege-
sen mutatja be az aszimmetrikus fényvet6 eloszlast. J6l lathatd, hogy
fényvet§ fényeloszlas esetén a ldmpatest koncentrdltabban, fékuszaltan
osztja el a fényt.

Kilonboz6 fényeloszlasu [ampatestek egy rendszeren beliili alkalmazasara
j6 példa lehet egy korforgalmi vagy nagyobb kozlekedési csomopont meg-
vilagitasa, amely Ugy is megvalosithato, hogy a csomoéponthoz vezetd Gton
kozvilagitasi fényeloszlasi lampatestek mdkodnek, a korforgalomban
azonban fényvetSk vannak esetleg nagyobb fénypont-magassaggal. Csomo-
pontokban jellemz&en nem keskeny hosszu téglalap alaku teriiletet, hanem
altalaban kor alaku teriiletet kell megvilagitani.

3.1.1.3. Tartoszerkezetek

A kiltéri lampatestek esetében leggyakrabban alkalmazott tartészerkezetek:
onallé oszlop, falikar, technologiai vezeték. Anyaguk/kialakitasuk jellem-
zBen fa, betongyamos fa, acél, aluminium, beton vagy manyag.
Fénypontmagassaguk 1 m-t6l akar 40 m-ig is terjedhet. A kozvilagitasban
alkalmazott altalanos oszlopmagassag 4,5 m-t6l 12 m-ig terjed, amely kor-
forgalmak, csomoépontok esetén 18 m-ig emelkedhet.

Sportpalydk, logisztikai létesitmények, bevasarlokbozpontok parkoloi, nagy
vasuti palyaudvarok esetén 25 m koruli fénypontmagassag jellemzé. 40 m
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berendezések esetében lehet taldlkozni.
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3.1. d4bra. Kozvilagitasban alkal-
mazott lampatestek jellegzetes
fényeloszlasi gorbéje [cd: kandela
(fényergsség), Im: lumen (fény-
aram)].

3.2. abra. Aszimmetrikus fényel-
oszlast lampatest és fényeloszlasi
gorbéje.

3.3. dbra. Kozvilagitasi fényelosz-
l[4st  lampatestek alkalmazésaval
megyvilagitott tertilet. A nagyobld
buraval ellatott |ampatest miatt a
horizont sikja f6lé (piros vonalak)
és a megvilagitando teriileten ki-
viilre (sarga vonal) is jut fény. Sik
bura alkalmazasaval ezek a fény-
szennyez$ hatasok elkerilhetdk,
csokkenthet6k.



3.1.1.4. Technolégiak
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nek. Korszer(, energiahatékony megoldast jelenthet a szabalyozott vagy a
vezérelt vilagitas. Ilyen esetben mindig a latasi feladatnak megfelelGen kell
meghatdrozni a sziikséges és indokolt mértékben a vilagitas idejét és a fény
mennyiségét, s e paraméterek alapjan kell beallitani a vilagitasi rendszer
adat az adott tevékenység vizudlis elemeit jelenti, ilyen pl. kozlekedés so-
ran az akadalyok, a kozlekedési jelzések, vagy a szembejovék szandékanak

egyértelm( azonositasa, felismerése.

3.1.1.5. Szinképi sajatossagok

A nagynyomasu natriumlampak meleg (2200 K—2300 K), sargasabb, a ter-
mészetes fényhez hasonlobb szinhatasu fényt, a fémhalogénlampak semle-
ges vagy hideg korreldlt szinhémérsékletl (T, > 3300 K), kékes vagy
,hideg fehér” szinl fényt bocsatanak ki. A hideg szinhémérsékletli LED-ek
altaldban olcsébban beszerezheték és kedvezébb energetikai tulajdonsaga-
ik miatt tizemeltetésiik is gazdasagosabb. Az él6vilag szempontjabol azon-
ban — a fényilikben nagyobb ardnyban jelen l1év6 kék szindsszetevé miatt —
jellemzéen a hideg korreldlt szinhémérsékletli LED-ek alkalmazésa jarhat
kedvezétlen hatasokkal.

3.1.2. Kiiltéri megvilagitasokkal kapcsolatos szakagi kévetelmények

A kiltéri vilagitasra, vilagitasi berendezésekre vonatkozéan jogszabalyok
és szabvanyok hataroznak meg mennyiségi és mindgségi kovetelményeket,
illetve ezzel Gsszefliggésben muiszaki paramétereket (a vonatkozé jogsza-
balyok és szabvanyok listajat a 7. pont tartalmazza). A jogszabdlyi rendel-
kezések kotelezé érvényliek, a szabvanyok alkalmazasa onkéntes. Utobbi
esetben a beruhazo, tervez6 mérlegel, majd dont arrél, hogy mely szab-
vanyt alkalmazza a berendezés létesitése soran. Amennyiben a késébbiek
soran a megyvilagitassal vagy az azt biztosito vilagitasi berendezéssel kap-
csolatban valamilyen probléma 1ép fel, akkor a tervezének/beruhazonak
kell bizonyitania, hogy az éltala tervezett/alkalmazott megoldas egyenérté-
k(i a szabvanyban szereplé megoldassal.

3.1.3. A jo vilagitas altalanos vilagitastechnikai jellemz6i

A jo vilagitas elsGsorban a latasi feladathoz illeszkedik. A tervezé feladata a
latasi feladat koriiltekint6 meghatdrozasa és szabvany szerinti besoroldsa.
Utvilagitas esetén a ,latni” kovetelménye mellett fontos a ,latszani” feltétel
teljesiilése is. Alapvet6 kovetelmény tehat, hogy a vilagitds mennyiségi jel-
lemzéje, a fényslirliség elégitse ki a latasi igényt. Fontos a fény megfelelé
térbeli eloszldsa is. A j6 vilagitas tovabbd megfeleléen kontrasztos és nem
kapraztat. Ugyelni kell a megfelel6 szinvisszaadasra, azaz a fényforras 4ltal
kibocsatott fény ne torzitsa a szineket, valamint legyen megfelel6 a szinhé-
mérséklettel jellemezhet6 szinhatés.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kiiltéri munkahelyeken, kozlekedési

rrrrrrrrr

amelyhez meleg szin(, alacsony szinhémérséklet( fény alkalmazasa sziik-
séges. A vizudlis komforthoz elengedhetetlen a megfelel§ fényirany és ar-
nyékossag is. Ehhez a fénynek felllrSl kell érkeznie a megvilagitando
teriletre.
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Szabalyozott vilagitas: a vilagitasi
berendezés meghatdrozott idébeli
és mennyiségi igényeknek megfe-
lel6  lizemeltetése, amelyr6l a
rendszer visszajelzést is kild. A
szabdlyozott vilagitdsi rendszer
kiilonb6z6 érzékelSk jele alapjan
beavatkozik a vildgitasi berende-
zés miikodésébe és feliigyeleti
funkciédra is alkalmas.

Vezérelt vilagitas: a vildgitdsi be-
rendezés  olyan  miUkddtetése,
amelynél a vezérlGjel a rendszer
egy meghatdrozott dllapotdhoz
kototten jon  létre vagy szlinik
meg rendszerint egy kapcsoldsi
menetrend szerint. Nincs vissza-
csatolds: a vezérlés nem ellenérzi,
hogy elérte-e a kivant célt.

Szinvisszaadas: a fényforrdsnak az
a jellemzéje, amely megadja,
hogy mennyire torzitja a targyak
szinét egy referencia fényforrds-
hoz (vagy természetes fényhez)
képest. A skdla 0-t6l 100-ig terjed.
Minél nagyobb ez a szam, anndl
megfelel6bb a szinvisszaadas.



3.2. Meg nem felelések kikiiszobolését vagy csé

elosegité miiszaki megoldasok

A kovetkezSkben altalanossagban attekintjik, hogy milyen, a fényszennye-
zés csokkentését elGsegité miiszaki lehetGségek, megoldasok allnak ren-
delkezésre és alkalmazhatok a vilagitdis egyes meg nem feleléseinek
kikiiszobolésére (a meg nem felelések alapeseteit az 1.2. pont ismerteti).

Ezeket a lehetGségeket, megoldasokat mar a vilagitas tervezése soran java-
solt mérlegelni, figyelembe venni — és lehetdség szerint a telepités, megva-
[6sités soran alkalmazni.

A vilagitastervezés célja, hogy a megfelel6 (minGségl) fény a megfeleld
mennyiségben jusson a megfelelé helyre, a megfelel§ id6ben, ezért egy
korultekintéen megtervezett és kivitelezett vilagitas(i rendszer) tizemelteté-
se soran nagy valdszintiséggel a fényszennyezés mértéke is alacsony szin-
ten tarthat6.

A vilagitas tervezése a kovetkezé f6bb 1épésekbdl all:

— a latasi feladat meghatarozasa,

— a vilagitas céljanak, rendeltetésének megallapitasa, meghatarozasa,
— a vilagitasi jellemz6k meghatarozasa,

— a vilagitas rendszerének kialakitasa,

— a fentiek alapjan a sziikséges és megfelel6 vilagitastechnikai eszk6zok ki-

valasztasa,

— a vilagitas méretezése.

A mennyiségi meg nem felelés (tlvilagitas) a legegyszerlibben Ggy el6z-
heté meg, hogy nem kertil sor az adott latasi feladathoz feltétlendil sziiksé-
gesnél tobb vilagitotest telepitésére, illetve a megfelel6 (leheté legkisebb)
szamu vilagitotestben olyan fényforrasok miikodnek, amelyek nem szolgal-
tatnak a sziikségesnél nagyobb fényaramot. Utobbi a fényforras tipusanak
és teljesitményének megfelel6 megvalasztasaval biztosithaté. Fontos ebbdl
a szempontbodl a lampatest megfelel§ fényeloszlasa is, amelynek biztositasa
szintén tervezGi feladat. Végsé soron a mennyiségi meg nem felelés meg-
el6zését (is) szolgaljak a mozgasvezérelt vilagitasi berendezések, amelyek
folyamatos mdkodés (fényaram) helyett csak indokolt esetben kapcsolnak
be vagy biztositanak sziikség szerint egy meghatarozott (alap)szinthez ké-
pest nagyobb fényaramot. A mennyiségi megfelelés szempontjabdl is meg-
oldast jelenthetnek tovabba az id6kapcsoloval, illetve megfelel§ vezérléssel
rendelkezd vilagitasi rendszerek, amelyek az éjszaka meghatarozott id6-
szakaban automatikusan kisebb teljesitményre (fényaramra) kapcsolnak at
(ilyen kozvilagitasi rendszert mutat be az 5.3.1. pont).A vilagitas méretezé-
se kapcsan megjegyzendd, hogy a kiltéri vilagitasi berendezések tiirésér-
téke meghaladja a m(iszaki termékekre altaldban jellemzé értékeket. Az
elGirt un. karbantartasi érték kétszerese még elfogadhatd, ennél nagyobb
mérték( megvilagitds azonban pazarlasnak mindgsul (folosleges, gazdasag-

talan) és kedvezétlen hatasa lehet az élGvilagra.

Megfelel6 minGségii fénnyel torténé megvilagitas elsGsorban a megfeleld
szinhatast (szinhémérsékletet) biztositd fényforras hasznalataval lehetséges.
Az alkalmazott fényforrasok altal kibocsatott fény spektralis eloszlasat jel-
lemz6 szinhémérséklet lehetSleg legyen minél melegebb, ami a gyakorlat-
ban azt jelenti, hogy a koz-, disz- és egyéb kultéri vilagitasokban 3000
K-nél kisebb szinhémérséklet(i fényforrast sziikséges alkalmazni. Rendelke-
zésre all olyan mdszaki megoldas, amely lehet6vé teszi, hogy meghataro-
zott idGszakokban eltéré legyen a kibocsatott fény szinhatasa, ily médon
csokkenthet6 le, pl. az élGvilagra, elsGsorban a rovarokra kedvezétlen ha-
tast gyakorlé ,hideg fehér” fény kibocsatasa a vilagitds meghatarozott id6-
tartama alatt (gyakorlati alkalmazasra az 5.3.1. pont mutat be példat).
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Mennyiségi meg nem felelés

Tiirés: a vildgitds méretezése, mé-
rése csak némi bizonytalansaggal
végezhetS. A méretezést névleges
(katalégus) értékek alapjan vég-
zik, ezért az eltérés relative na-
gyobb lehet a mdszaki életben
megszokott  néhdny  szdzadtol
vagy ezredtSl. A megvildgitést
méré eszkbz pontossdga és a mé-
rési pont meghatdrozasa is befo-
lydsolja a mérési eredményt.

Karbantartasi érték: a megvilagi-
tas/fénys(iriség azon értéke, ame-
lyet a vildgitasi berendezés
élettartama alatt mindig biztosita-
ni kell. Az MSZ EN szabvanyok
karbantartasi értéket adnak meg.

MinéGségi meg nem felelés




A megfelel6 mingség(i fény, illetve elsGsorban a megfelelé szinhé6mérséklet
biztositasa érdekében kiemelten fontos, hogy a karbantartas soran tigyelje-
nek a kordbbival megegyez6 szinhémeérsékletl fényforras alkalmazasara.

Nem kifejezetten a fény, hanem inkdbb a vilagitas egészének mingségét
érinté probléma, ha a vilagitoberendezés kapraztat, amely legegyszer(ib-
ben a lampatest optikai terének sik buraval valé lezarasaval keriilhet6 el. Ez
a megoldas a fény iranyitasat szolgalja, amely mar atvezet a térbeli megfe-
lelés témakorébe.

A térbeli megfeleléségnek a vilagitasi rendszer egészére vonatkozo kove-
telménye, hogy az elsGsorban a vilagitasi cél szempontjabdl (a hely és az
rendezések csak azt a helyet vilagitsak meg, ahol ez sziikséges, de ott a
megyvilagitas elégséges legyen. A kornyezet adottsagainak koriltekints fi-
gyelembevételével torténd megfeleld térbeli elhelyezés azért is fontos, mert
ezaltal optimalizalhaté (a latasi igény kielégitése mellett minimalis szinten
a fényforrasok szama, amely — nem mellesleg — mind a telepités/kivitele-
zés, mind az lGizemeltetés soran koltséghatékony megoldast eredményez.

A tartészerkezetek kozil az 6nall6 telepitésti oszlop alkalmazasa biztositja
a legnagyobb szabadsagot a vilagitétest optimalis elhelyezéshez.

A megyvildgitds optimalis térbeli eloszlasanak biztositasaban a kovetkezd
szint a fényforrasbdl kisugarzott fény iranyitasa. Megfelelé fényeloszlasu
l[ampatest alkalmazasaval vagy a fényeloszlas (be)allitasaval optimalizalhaté
a bevilagitott teriilet helye, nagysaga. Ebbdl a szempontbol fontos a lampa-
testek megfelel6 elhelyezése a tartészerkezeten. Amennyiben a tartoszer-
kezet ondllé6 oszlop, a lampatestet célszerli kozvetlenil az oszlopra
(lehetSleg az oszlopcstcsra) szerelni, mert igy biztosithatdo a legkonnyeb-
ben, hogy a lampatest a jaréfelilettel (Gttest, jarda) parhuzamos legyen, és
ne vilagitson a horizont f6lé. Ha ez nem megoldhatd, akkor minél rovidebb
(legfeljebb 50 cm hosszu) karral célszer(i a szerelés. Rovid |lampatest kar
alkalmazasaval ugyanis egyszer(ibb a lampatest pozicionélasa, illetve a
[ampatest kar hosszusaganak novekedésével annak a valoszin(Gsége is egyre
nagyobb, hogy kiilsé (pl. erés szél okozta) mechanikai hatas miatt a lam-
patest, pl. elfordul a tengelye koril, amely a fény nem megfelel§ iranyitasat
okozhatja.

A fényszennyezés kikiiszobolése vagy csokkentése érdekében sik vagy kis-
Obl( buraval szerelt lampatestek alkalmazasa célszer( (lasd a 3.1-3.3. ab-
rat), mert ebben az esetben a legkisebb a horizont f6lé sugérzott fény
mennyisége. A lampatesteket lehet6leg vizszintes allasban kell rogziteni a
tartoszerkezeten olyan médon, hogy a horizont f6lé ne sugarozzanak fényt.
Nemcsak G lampatestek telepitésekor, hanem az lizemeltetés (a karbantar-
tasok) soran is tigyelni kell arra, hogy a lampatest alsé sikja legyen parhu-
zamos a talajjal.

Ha a kivitelezés sordan a megfelel6 mabdon torténs felszerelésnek
valamilyen akadélya van, vagy az lizemeltetés soran deril ki, hogy a
[ampatest kapraztat, megoldast jelenthet fényterel6 lemezek felszerelése,
amelyre a 3.4. dbra mutat be példat.

Elébb lattuk mar (3.1.1.1. pont), hogy egyes LED fényforrasok esetében mu-
szakilag megoldhat6 a fény ,0nallé”, kiils6 eszkoz vagy alkatrész nélkiili
iranyitasa.

A térbeli megfelelés és a fényszennyezés szempontjaboél fokozott figyelmet
érdemelnek a kultéri diszvilagitasok, azon belil is a talajba (jarészintbe)
stillyesztett vilagitotestek (Gn. taposolampdk), amelyeknél a nagy fényaramu
fényvetSk altaldban felfelé iranyulnak.

Diszvilagitasok esetében altalanossagban olyan mdszaki megoldas alkal-
mazasara kell torekedni, amely biztositja, hogy a legnagyobb fényerGsség
iranya lehet6leg a vizszintes (a talajfelszinnel parhuzamos) sik alatt legyen
5 fokkal. E folott csak igen keskeny fénynyaldbt lampatesttel, célzottan, il-
letve olyan médon lehet megvilagitani az objektumot, hogy mellette folfelé
ne jusson fény.
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3.4. dbra A fényterel6 lemezek a
fény megfelel§ iranyitasanak egy-
szer(i, hatékony és utblag is fel-
szerelhet§ eszkozei.



Az 1.2.3. pontban lattuk, hogy idébeli meg nem felelés |ép fel, ha nem a
megfelel§ idépontban (id6szakban), vagy nem a sziikséges idGtartammal
torténik a vilagitds. E meg nem felelés kikiiszobolését a vilagitoberendezé-
sek felelGs és odafigyeléssel torténd hasznéalata mellett szintén elGsegitik
mdszaki megoldasok is. Kordbban mar esett sz6 a mozgasérzékelével ella-
tékonyabban, hogy valéban csak akkor sugarozzon fényt a fényforras,
amikor erre sziikség van. A szenzorok érzékenységének megfelel beallita-
saval tehet§ ezek haszndlata, alkalmazéasa kell6en hatékonnya/kényelmes-
sé/biztonsagossa, de ezeknek a rendszereknek mindenképpen vannak
korlatai; a tal érzékenyre allitott érzékelSk gyakran okoznak folosleges vila-
gitast, mig ellenkezd esetben az akar indokolt igény ellenére sem érkezik a
vart fény. Az onmikodd idékapcsoléval ellatott rendszerek a kozvilagitas-
ban altalanosan elterjedtek, de a technolégia alkalmazasa legtébbszor csak
a vilagitas sotét napszak elején és végén torténd fel- és lekapcsoldsara szo-
ritkozik. Rendelkezésre allnak pedig mar azok a technologiak, megoldasok,
amelyek lehetévé teszik akar a fényforras fénydramanak vagy akar a kibo-
csatott fény szinhatasanak (szinhémeérsékletének) meghatarozott idészakok
kozotti differencialasat a rendszer tizemelése kozben (gyakorlati alkalma-
zasukat mutatja be az 5.3.1. pont). A legkorszer(bb, s minden valdszin(iség
szerint a legbonyolultabb és (a telepités egyszeri koltségét tekintve leg-
alabbis) legdragabb megoldast képviselik a visszacsatolassal is rendelkezé
alapjan — képesek az 6nmikods szabdlyozasra, s ennek alapjan idében
(de akar térben) differencialt miikodésre.

A gyakorlatban a vilagitassal 6sszefiigg6 meg nem felelések ritkan jelent-
keznek onalléan, sokkal inkabb jellemzé6 ezek valamilyen kombinacidja.

Megfontolasra érdemes tovabbd, hogy egy meghatarozott vilagitasi feladat,
igény esetén egy meg nem felelés tipus kikiiszobolése érdekében alkalma-
zott megoldassal, médszerrel Gsszefliggésben olyan, a vilagitasi rendszer
egyéb elemeit érintd maédositas (kompenzalas) valhat sziikségessé, amely
taj- és természetvédelmi szempontbdl valamilyen mas aspektus miatt
el6nytelen hatassal jarhat. Példaul kisebb fényaramu fényforras alkalmazasa
mellett adott latasi feladathoz tobb vilagitasi berendezés sziikséges, amely
tobb tartészerkezet telepitésével jar, és ez adott esetben taj(kép)védelmi

szempontbdl elénytelen lehet.

Egy adott miiszaki megoldas ugyanakkor nem csupan egy, hanem tobb
meg nem felelés kikiiszobolését is elGsegitheti; pl. a lampatest helyes fény-
eloszldsa a mennyiségi és térbeli megfelelést egyarant szolgélja, vagy az
id6kapcsoldval vezérelt/szabalyozott rendszerek mind az idébeli, mind a

e

mennyiségi meg nem felelések elkeriilését lehet6vé teszik.

Mindig a konkrét eset egyedi mérlegelésével, nem csupan a vilagitasra,
hanem a tdji, természeti kérnyezet egészére, illetve a vilagitasi rendszer
és kornyezetének osszefiiggéseire, kolcsonhatasara figyelemmel, koriilte-
kintéen célszerii megfogalmazni fényszennyezés csokkentését elGsegité
ajanlasokat.

rrrrr

Fontos tudni, hogy Uj vilagitasi berendezés hasznalatbavétele elétt vala-
mennyi fénytechnikai paraméter megfelelGségét ellenérizni kell.

A megyvilagitast/fénys(irséget a kivitelezének, lizemeltetének mdszeresen
kell ellendriznie. A megvilagitds méréséhez hitelesitett vagy kalibralt meg-
vilagitdsmérG sziikséges, a fénysirliség mérésének eszkoze az ugyancsak
hitelesitett vagy kalibralt kézi fénystriségmérs vagy specidlis fénys(r(iség
mérG kamera. A mérésre jogosultak kore jelenleg jogilag nem szabalyozott,
az azonban kovetelmény, hogy a mérési eredmények kiértékelését szakira-
nyl végzettséggel bird személy végezze (a szakirdanyu végzettség vilagitas-
technikai szakmérnoki oklevéllel, vilagitasi szakreferensi képzettséget
igazolo irattal, vasuti vilagitastechnikai felllvizsgalati tanfolyam elvégzését
igazolo okmannyal, mérnok kamarai jogosultsaggal, felséfoki munkavé-
delmi szakképzettséget igazol6 oklevéllel igazolhatd).
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Az egyéb paraméterek (szinhémérséklet, szinvisszaadas) a vilagitasi terv
dokumentaciéban szereplé és a felszerelt fényforras adatainak 6sszehason-
litasaval, illetve szemrevételezéssel ellenérizhet6k. Amennyiben kétség
meril fel a szemrevételezés soran, akkor a kaprazas értékét is mérni kell.
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3.3. A jelentosebb fényszennyezés-forrasokhoz r

szaki ajanlasok

3.3.1. Kozvilagitas

A kozvilagitasra vonatkozé (miszaki) elGirasokat, kovetelményeket megha-
tarozé 1985-6s Ipari Miniszteri rendelet hatalyon kiviil helyezésével parhu-
zamosan vagy azt kovetéen nem kerilt sor e témakort szabalyozo Uj
jogszabaly kihirdetésére. Az érvényben lévé vonatkozé hazai szabvanyok
(MSZ EN 13201:2-5 és MSZ CEN/TR 13201-1) egy sz(ikebb teriiletre, az
,Utvilagitas”-ra vonatkoznak.

Bar a térbeli meg nem felelés szempontjabél kedvezd tendencia tapasztal-
hat6, a ,klasszikus” kozvilagitas okozta fényszennyezés elsédleges oka még
mindig a nem megfeleld (ernyGzésd, burdji) lampatest alkalmazasa, vala-
mint a lampatestek helytelen rogzitése a tartészerkezethez. Az 6bl6s bura
horizontélis irdnyban és a horizont sikja folé is szérja a fényt (lasd a 3.3.
abrat), ezért lapos bura (lasd a 3.1., 3.2., 3.4. dbrat) hasznalata sziikséges.
Nagyon fontos, hogy a lampatest a foldfelszinnel parhuzamos sikban le-
gyen a tartoszerkezethez rogzitve; a kivitelezés és az ezt kovetS karbantar-
tasok soran fokozottan dgyelni kell erre. Utirany-jelz6 tabldk és egyéb
kozuti jelzések megvilagitasanak kialakitasa és tizemeltetése esetén is (ki-
l6nos tekintettel a gyorsforgalmi utak esetében alkalmazott jelzésekre) fi-
gyelni kell arra, hogy a - lehetSleg aszimmetrikus fényeloszlasi —
[ampatestek fénye lefelé iranyuljon.

Javasolt minél kisebb (legfeljebb 6 m) fénypontmagassag alkalmazasa.

A minGségi meg nem felelés — amit elsGsorban a kibocsatott fényben a kék
szinnek megfelel6 hullamhossz-tartomany tdlstilya okoz — 3000 K-nél ki-
sebb szinhémérsékletli fényforrasok alkalmazasaval kerilheté el. A ki-
emelt teriileti kategoridk (védett természeti teriiletek, Natura 2000 teriiletek)
esetében a szinhémérséklet legfeljebb 2700 K legyen (a csillagoségbolt-
parkokra szigoribb koévetelmény vonatkozik: az itt alkalmazhaté fényforra-
sok esetében a legnagyobb érték jelenleg 2500 K). A szinhémérséklet
azonban nem minden fényforras esetében jelent megfelel6 metrikat, ekkor
a rovid hullamhosszu (kék) tartomanyban kibocsatott teljesitmény szaza-
lIékos aranyat célszerli meghatarozni: pl. a csillagoségbolt-parkokban al-
kalmazhato  fényforrasok teljes teljesitményik legfeljebb  25%-at
sugarozhatjak az 550 nm alatti hulldamhossz-tartomanyban.

Az alkalmazott fényforras kivalasztasa soran nem elegendd, ha a mszaki
leirasban ,meleg szinhatas vagy szinhémérséklet” megjelolés szerepel, ha-
nem a pontos gyartéi adat figyelembe vétele alapjan kell donteni.

rrrrr

mua hazai szabvanyban meghatarozott fénys(irlség/megvilagitas 2 —2,5-

szeresénél nagyobb értékek, illetve a mar miikodé vilagitasi berendezések
esetében mért értékek ne érjék el ezt a szintet.

Az idébeli meg nem felelés elkeriilése érdekében a kozvilagitas forgalom-
szamlalasi adatok alapjan kialakitott vezérléssel ,okosithat6”: kisebb for-
galmu id6szakokban a fényforrasok fényarama automatikusan csokken.

Gyalogutak, parkok megyvilagitasakor legtobbszor szintén a nem megfelel§
[ampatest okozhat fényszennyezést legtobbszor (pl. gomb alakd lampatest
még meleg fény(, 2700 K szinhémérsékletli natriumlampa és kis fénypont-
magassag esetén sem alkalmazhato). Ennek megfelelGen ilyen célra is lapos
buraval ellatott lampatest hasznalata ajanlott. A megvildgitott sétautak vi-
lagos szin( anyaggal (pl. dolomitmurvaval) torténé felszérasa keriilendd,
mert minél vildgosabb szin(i a megvilagitott feliilet, annal nagyobb az on-
nan visszaver6ds, szorodo fény mennyisége. Vilagos szin(i anyaggal bur-
kolt és megvilagitott sétautak a nagyobb reflexié miatt nagyobb eséllyel
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okozhatnak fényszennyezést. (Megjegyzendé ugyanakkor, hogy nem meg-
vildgitott gyalogutak esetében azonban kifejezetten ajanlott vilagos szind
burkolat alkalmazasa, mert az a sotét idGszakban is meglévé kismértékd
természetes megyvilagitas mellett elGsegiti a tajékozodast.) Parkokban koz-
biztonsagi megfontolasok miatt a fényaram csokkentése kevésbé jarhato ut
a fényszennyezés elkeriilésére, és tul kicsi fénypontmagassag sem szeren-
csés, mert igy az Ut elegendd megvilagitast kap ugyan, de a kozlekeddk ar-
ca nem, ami megnovelheti a biinozés kockazatat. LED-es fényforrassal
szerelt lampatestek esetén javasolt az optikai tér homalyositott vagy opali-

zalt lezarasa a kaprazas elkerilésére.

A kozhasznalatu, kozati iranyité jelzésekkel ellatott kozlekedési csomo-
pontok esetében a lampatest kivalasztasa esetében a ,klasszikus” kozvila-
gitasnal irtak az iranyadok. A gyakorlatban tapasztalhat6 talvilagitas agy
keriilheté el, ha a csomopont megvilagitasa legfeljebb egy osztéallyal na-
gyobb, mint az odavezet6 utak kozil a legnagyobb megvilagitastu até.
Amennyiben a csomoéponthoz csatlakozé utak vilagitasa ,okositott” (vezé-
relt vagy szabalyozott; lasd a 3.4. pontot), akkor sziikséges, hogy a csomé-
pont vilagitasa is vezérelt vagy szabalyozott legyen.

A kereskedelmi és szolgaltatéegységek parkoléinak vilagitasa hasonlo,
mint a kozlekedési csombpontoké, rendszerint nagy fénypontmagassag jel-
lemzi. Az Gzemeltetésre vonatkozé ajanlas, hogy abban az idGszakban,
amikor a parkolé altal kiszolgalt létesitmény zarva van, s ezért a parkolé
kihasznaltsaga alacsony, a vilagitasa teljes mértékben vagy részben lekap-
csolando, illetve csokkentendG a fényaram.

Hidak esetében jelentkezd, kozvilagitas okozta fényszennyezés hatasainak
csokkentésére kifejlesztett (mdszaki) megoldast mutat be az 5.1.4. pontban
talalhato esettanulmany.

3.3.2. Telephelyek (munkahelyek) kiiltéri megvilagitasa

Kiltéri (szabadtéri) munkahelyek vilagitasat a munkahelyek munkavédelmi
kovetelményeinek minimalis szintjérél szolo 3/2002. (. 8.) SzCsM-EuM
egylttes rendelet szabdlyozza, amely a megvilagitasi szinteket hatdrozza
meg. Az e szinteknek megfelel vilagitas jellemzGit, miszaki paramétereit
a vonatkozé MSZ EN 12464-2 szamu szabvany részletezi, amely a kornye-
zet — kiilonos tekintettel a védett természeti teriiletek kornyezetére — kap-
raztatasara vonatkozoéan szigora hatarértékeket tartalmaz. A szabvanyban
foglaltak betartdsa nem kotelez6 ugyan, de a tervezének, beruhazénak, ki-
vitelezének, tizemeltetének tisztdban kell lennie azzal, hogy ha pl. kapraz-
tatas kovetkeztében kar keletkezik, a szabvanyban foglaltak be nem tartasa
miatt kartérités kovetelhetd.

Az (ipari) telephelyeken beliili kozlekedés esetében a KRESZ el6irasainak
megfelel6en az ott jellemzé sebességekhez és jarmdtipusokhoz rendelt
megyvilagitast kell biztositani. Ha az iparteriileten iparvagany vagy iparva-
gany halozat is van, a vasutvilagitas kovetelményeit kell kielégiteni, amelyet
a 103/2003. (XII. 27.) GKM rendelet hataroz meg.

Termel6- vagy szolgaltatéegységek figyelemfelkelts, reklam céli megvila-
gitasara onvilagitd vagy kivilrél megvilagitott berendezéseket, feliileteket
hasznalnak fel. Mindkét muszaki megoldas kerilend6é védett természeti
teriletek, illetve altalaban természetes élGhelyek kozelében.

A telephelyek kiiltéri megvilagitasa soran a fenti, jogszabalyban vagy szab-
vanyban meghatarozott kovetelmények adta keretek kozott lehetGség sze-
rint a 3.2. pontban ismertetett, az egyes meg nem felelések elkeriilését
elGsegité miiszaki megoldasokat, vagy azok kombinacidjat célszer( alkal-
mazni, adaptalni.

3.3.3. Diszvilagitas

Abban az esetben, ha diszvilagitas telepitése, alkalmazasa valamely, a koz-
érdek szempontjab6l méltanyolhaté indokbol torténik, és nem jar termé-
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szetkarositassal, a létesitend6 vagy mikods diszvilagitas esetében alkal-
mazni javasolt miszaki megoldasok a kovetkezsk.

Nagyon fontos a koriiltekinté és ésszer(i tervezés: alaposan érdemes at-
gondolni, hogy mit, mikor, honnan és hogyan kivannak megyvilagitani, to-
vabba ,kiknek sz6l” a diszvilagitas és az lathato-e onnan, illetve akkor
lathaté-e, ahol és amikor a megcélzott kozonség jellemzden tartozkodik.

A térbeli meg nem felelés elkeriilése érdekében talajba stillyesztett és fel-
felé vilagitéo lampatest (taposélampa) nem hasznalhaté. Kiilonosen a vila-
gos szinli, nagyobb albed6ju homlokzatok, feliiletek, objektumok
diszvilagitasanal ajanlott kis sugarzasi szogl fényvet6k hasznalata. A
mennyiségi meg nem felelés kikiiszobolését szolgdlja a fényslirdség 50
cd/m2-nél kisebb értéken tartasa, illetve az ezt biztosité szamu és fényara-
mu fényforras felhasznaldsa. Kisebb méret(i objektumok, keskeny feliiletek
(pl. mualkotasok, emlékmuvek, szokékutak stb.) diszvilagitasakor olyan
fényeloszlasu, jellemz&en kis sugarzasi szogl lampatestet célszer( alkal-
mazni, amellyel minimalizalhaté a megvilagitando objektum mellé és folé
juto fény.

Diszvilagitas fényszennyezés-mentességet vagy kismértéki fényszennyezést
biztosito megoldasokkal valo kiépitése vagy meglévé diszvilagitas e feltéte-
leknek valé megfelelés érdekében torténd atalakitasa sok esetben a kozvi-
lagitasi rendszert is érinti, s ilyen esetekben specidlis el6készités sziikséges.
Az 5.1.3. pontban taladlhaté esettanulmany erre vonatkozo példakat is be-
mutat.

3.3.4. Sport- és egyéb kozosségi létesitmények, rendezvények megvilagi-
tasa

A sport- és kozosségi létesitmények telepitett vilagitasaval szemben ta-
masztott (mUszaki) kovetelményeket az MSZ EN 12193 szamu szabvany
hatarozza meg.

A sportlétesitményekben alkalmazott vilagitasnak egyidejtileg kell kielégi-
tenie a sportolék és a nézék latasi igényét. A sziikséges megvilagitasi szint
attol fuigg, hogy milyen esemény (edzés, helyi, orszagos vagy nemzetkozi
szint(i sportverseny) zajlik a létesitményben. Ennek megfelelGen olyan, ve-
létesitmény igénybevétele aktudlis céljanak, jellegének megfelelGen lehet
modositani.

Sportlétesitmények vilagitasanak izemeltetése kapcsan fontos szempont,
hogy a sportesemény idétartama alatt is modositani lehessen a fényaramot:
pl. kapunyitaskor és a rendezvényt kovetGen a létesitmény kitritésekor nem
sziikséges akkora fényaram, mint pl. a mérkézés ideje alatt.

A reklamvilagitas altalaban keriilendd, bar ez nagy nézészam befogadasara
alkalmas, s ezéltal nagy elérést biztosito létesitményekben nem igazan
életszerl kovetelmény. Kilonosen az onvilagité reklamok, képernySpane-
lek esetében sziikséges odafigyelni a megfelel6 elhelyezésre, a fény-
aram/fényergsség szabalyozhatdsagat, valamint a célzott idej(i izemeltetést
biztosité mlszaki megoldas alkalmazasara.

3.3.5. Reklamok, reklamfeliiletek megvilagitasa

A statikus reklamok esetében jelentkez$, mennyiségi meg nem felelés (tul
nagy fényslir(iség) okozta fényszennyezés elkeriilését garantalé fénys(rliség
értékre nem lehet altalanos érvényd feltételt meghatarozni, mert ezt a kor-
nyezetre jellemzd fénys(iriség ismeretében lehet meghatarozni.

Nagy feluletli reklamtablak megvilagitasaval rendszerint olyan mérték
fényslr(iség jar, amely zavarhatja a kornyezet élévilagat. Az ilyen jellegi
megvilagitdsok az esetek zémében nincsenek ©sszhangban a 253/1997.
(XIl. 20.) Kormanyrendelet el6irasaival (az OTEK-ban szerepl§ eldirasrél a
4.1. pontban taldlhatok részletek), ezért hatdrozottan keriilendék. Ha mégis
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sor keriil a létesitésiikre, akkor védett természeti teriiletek, Natura 2000 te-
riletek, illetve egyéb természetes élGhelyek kozelében a fényforrasok sza-
manak és fényaramanak meghatarozasakor arra kell torekedni, hogy a
reklamfeltilet megvilagitasa esetében a fénys(irliség ne legyen nagyobb 50
cd/m2-nél.

Nagyméretl onvilagitd képernyGpanelek alkalmazasa altalanossagban ke-
rilendd; ha mégis sor keriil erre, mindenképpen sziikséges, hogy a fény-
aram szabdlyozhato legyen. Az esti, éjszakai id&szakban kisebb
fényarammal kell mkodtetni a berendezést lehet6leg statikus tartalmak
megjelenitésével.
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3.4. Fényszennyezés-mentes miiszaki megoldasok

gazdasagos lizemeltetésének szempontjai

A vilagitasi rendszerek tizemeltetése soran jelentkezé két jol elkilonithetd
koltségtétel az energiakoltség, valamint a karbantartasi koltség.

Az energiakoltség a lampatestek beépitett villamos teljesitményének (kW),
az tzemidének és az elektromos energia egységaranak (FkWh) szorzata.

E koltségtétel csokkentheté a [ampatest villamos teljesitményének csokken-
tésével (Gn. dimmeléssel), ami egydttal a fényaram csokkenésével jar.
Csokkenthet6 a koltség tovabba az lizemid§ leroviditésével, pl. diszvilagi-
tasok esetében, ha a rendszerint napnyugtatél éjfélig tizemelS berendezés
napnyugtatdl csak 22 h-ig tzemel. Szezonalis kihasznaltsagu vilagitasi
rendszerek esetében a csokkentett fényaram a villamos teljesitmény csok-
kenésével, ezaltal kisebb energiafelhasznalassal, végs6 soron koltségcsok-
kenéssel jar, pl. ha egy udil6tertlet kozvilagitdsa Gszt6l tavaszig
csokkentett fényarammal mikodik.

Az lGzemeltetés koltségének masik tényezGje a karbantartasi koltség, amely
alkatrész-, anyag- és bérkoltséghdl tevédik Gssze. A kiltéri berendezések
kozul a koz- és diszvilagitas esetében jelentds koltséget jelenthet a karban-
z0tt. Sport- és telephely vilagitasok esetén, hacsak nem valamilyen specidlis
vilagitasi rendszert alkalmaznak, a karbantartd személyzet nagy val6észindG-
séggel helyben van.

Fontos, hogy az alkatrészek esetében nem feltétleniil jelent koltségmegta-
karitast hosszu tavon, ha a karbantartas soran az eredetinél silanyabb, ol-
cso terméket alkalmaznak, mert ezek esetében a meghibasodasok, s ezaltal
az Ujboli karbantartas esélye lényegesen nagyobb, mint dragabb, de j6 mi-
néségli termékek felhasznalasakor.

Amennyiben a fényszennyezés csokkentése az iizemeltetés idGtartamanak
csokkentésével valosul meg, akkor ennek elvileg nincs tobblet-koltsége,
csupan le kell kapcsolni a berendezést a kivant idépontban. Diszvilagita-
sok esetén ez a legegyszer(ibb és leghatékonyabb megoldas.

Az olyan vilagitasi rendszereknél, amelyek esetében a kikapcsolas nem jar-
hat6 ut, pl. kozvilagitas vagy a kozlekedési infrastruktara egyes elemeinek
megyvilagitidsa esetén, a fénymennyiség csokkentése jelenthet megoldast.
Az Gtvilagitasrol sz6lo szabvany lehetGséget ad arra, hogy kis forgalmu
idGszakban a kozvilagitas egy osztéllyal kisebb fokozatba kapcsoljon. Ez
kétféle moédon érhets el: vezérléssel vagy szabalyozassal. A vezérlés soran
rendszer. Az erre vonatkozo, onmdkodéen kiadott utasitds eredményérdl
nincs visszacsatolas. Szabalyozas esetén visszajelzés is érkezik a kozpontba
az utasitas végrehajtasarél, ami naplézhato, és arra is van lehetéség, hogy a
rendszer informaciot kiildjon pl. meghibasodasokrol.

Amennyiben ehhez hasonlé fejlett kommunikaciot varunk el egy vilagitasi
rendszertdl, akkor ki kell épiteni a kommunikaciés halozatot, amely egy-
szeri tobbletkoltséggel jar. Az, hogy egyiranyl vagy kétiranya a rendszer
kommunikacioja, mar sokkal kisebb koltségtobbletet jelent kommunikacio-
ra alkalmas rendszer kialakitasanak tobbletkoltségéhez képest.

Vilagitasi rendszerek rekonstrukcidja sordn érdemes megfontolni korszer(
kommunikacios rendszer kiépitését, annak ellenére, hogy ez a befektetés
egyszeri tobblet raforditast jelent. Mindenképpen célszer( 6sszevetni, hogy
a kommunikaciés képesség kiépitése nélkiil szamitott beruhazasi koltség
és a kommunikacios rendszer kiépitésének osszegével megnovelt beruha-
zasi koltségek megtériilése hogyan alakul. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a kommunikécios rendszer kiépitésének tobbletkoltségét az emiatt
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hatékonyabban és ez 4ltal gazdasagosabban m(ikodé rendszer kb. 5 év alatt
Jtermeli ki”, igy 5 év utan mar ,tiszta megtakaritas” jelentkezik. LED-es
technolégiaval torténd korszer(Gsités esetén a beruhazas megtériilését javit-
hatja, ,el6re hozhatja” kommunikacios rendszer kiépitése.
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4. Természetvédelmi jogszabalyi, eljarasi hattér

4.1. A fényszennyezéssel kapcsolatos fellépés jogi
biztosito rendelkezések, jogszabalyi el6irasok

Kifejezetten mesterséges vilagitassal (mint fényszennyezés-forrassal), s Kifejezetten a fényszennye-
azon beliil helyhez kotott kiltéri mesterséges vilagitassal kapcsolatos, il- zésre vonatkozé jogszabalyi
letve erre iranyul6 természetvédelmi céla szabalyozas elsG izben 2008-ban  rendelkezések

jelent meg a hazai jogrendben: a 2008. évi XCI. torvény alapjan ekkor egé-

szult ki a Tvt. 35. § (1) bekezdése azzal a ponttal, amely a védett termé-

szeti teriiletek vonatkozasaban kimondja, hogy ,a helyhez kotott kiiltéri

mesterséges vilagitast kiilteriileten, illetve beépitésre nem szant teriileten

— a kozcélu kozlekedési létesitmények biztonsdgos tizemeltetéséhez sziik-

séges megvilagitastol eltekintve — Ggy kell kialakitani, hogy a védett vagy a

kozosségi jelentoségii allatfajokat ne zavarja, veszélyeztesse, karositsa”.

A Tvt. a 35. § (2) bekezdésében arrél is rendelkezik, hogy e kotelezettség
Jteljesitésére a természetvédelmi hatésag, vagy megkeresésére az arra ha-
taskorrel rendelkez6 hatosag kotelezi az érdekelteket és meghatarozza a
kotelezettség teljesitésének médjat, igy kiilonosen a tevékenység abbaha-
gydsat, az eredeti allapot helyredllitasat, valamint hatdridejét”.

A rendelkezés védett természeti teriiletek meghatarozott részein és kizaro-
lag élGvilagvédelmi szempontok érvényesitésére allapit meg kotelezettsé-
get. A Tvt. a természetvédelmi hatosag feladatkorébe utalja e kotelezettség
érvényesitését, de ezt nem koti konkrét eljarashoz (pl. engedélyezéshez),
hanem altalanossagban irja eld. E rendelkezés tehat az egyébként meglévé
hataskorei Gsszességében biztositja a lehetGséget a természetvédelmi hato-
sag szamara, hogy védett természeti teriiletek meghatarozott részein fellép-
jen a védett vagy kozosségi jelentGségli allatfajt zavard, veszélyeztetd,
karosito mesterséges vilagitas ellen.

Célzottan a fényszennyezés csokkentésére iranyuld, kiltéri vilagitotestekre
vagy fényforrasokra vonatkoz6 természetvédelmi célu jogszabdlyi rendel-
kezés els6 alkalommal 2020 szeptemberében |épett hatalyba a Hortobagyi
Nemzeti Park védéovezetének kijelolésérdl sz6lo 45/2020. (IX. 21.) AM
rendelet részeként. E rendelkezés kizarélag a Hortobagyi Nemzeti Park
mintegy 91 000 hektar kiterjedésli védéovezetében érvényesithet§ ,a
Hortobdgyi Nemzeti Park tertiletérél feltarulod éjszakai csillagos égbolt lat-
hatésdgat veszélyeztets és az él6vilagra karos hatdssal 1évé fényszennyezés
megel6zése, csokkentése” érdekében. Az elbiras lényege, hogy ,meghata-
rozott esetekben kiiltéri vilagitotest vagy fényforras (beleértve a kozvilagi-
tast és a megvilagitott vagy vilagito reklamfeliileteket is) létesitése,
telepitése vagy cseréje ... a természetvédelmi hatdsag engedélyével végez-
het6”. Annak érdekében, hogy csak ott és csak olyan esetek legyenek en-
gedélykotelesek, amelyeknél ez valdban indokolt, a rendelet 2.
mellékletében az elhelyezkedés, illetve miszaki paraméterek alapjan, dif-
ferencialtan torténik meg az engedélykoteles esetek meghatarozasa a védo-
Ovezeten bell.

E szabdlyozas az él6vilag védelme mellett az ,éjszakai csillagos égbolt
lathatésagat” is célként hatarozza meg a fényszennyezés kikiiszobolése,
csokkentése kapcsan. Engedélyezési eljaras |évén kiiltéri vilagitdtestek léte-
sitése mellett a meglévék cseréje esetén is érvényesiilhet a megelGzés elve,
a rendelkezés tertileti hatalya azonban korlatozott.
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A fenti ,direkt” jogszabalyi rendelkezések mellett egyéb természetvédelmi
célu elGirasok kozvetett médon alkalmazhatok a fényszennyezés megels-
zésére. A kovetkezGkben ezeket tekintjik at.

A védett természeti teriiletekre vonatkozo altalanos elGirasok koziil a Tvt.
31. §-dban szerepld, a védett természeti teriilet dllapotdnak és jellegének a
(védetté nyilvanito jogforrasban és/vagy az annak mellékletét képezd ter-
mészetvédelmi kezelési tervben meghatarozott) természetvédelmi célokkal
ellentétes megvaltoztatdsara vonatkozé tilalom alapot nyujthat a fény-
szennyezés kikliszobolésére is, hiszen pl. az éjszakai talvilagitas a tertlet
jellegének hathatés megvaltoztatasa.

r__

A védett természeti tertiletekre vonatkozé el6z8 rendelkezés, tovabba a Tvt.
35. § (1) a) pontja, amely szerint ,tilos olyan épliletet, épitményt, nyomvo-
nalas létesitményt, berendezést létesiteni vagy izembe helyezni, amely [a
védett természeti teriilet] jellegét és dllapotat veszélyezteti, karositja, vagy
ott a tajképi egységet megbontja” szintén jogi alapot biztosit a fellépésre,
f6leg, hogy a ,problémas” fényforrasok, vilagitétestek sok esetben az ,épii-
let, épitmény, nyomvonalas létesitmény” részét képezik. A ,berendezés”
fogalomba pedig beletartoznak a vilagitéberendezések is. A rendelkezés a
védett természeti tertilet egészének jellegét, allapotat (ezen belil pl. az éj-
szakai égbolt lathatésagat), valamint tajképi egységét (beleértve az ,éjsza-
kai tajképet” is) védi, nem kizarolag az él6 szervezeteket vagy azok
kozosségeit.

A Tvt. 35. § b) pontja elGirja, hogy védett természeti teriileten ,gondoskod-
ni kell a vadon él6 szervezetek, életk6zosségeik, a bioldgiai sokféleség
fennmaraddséhoz sziikséges természeti feltételek ... megérzésérél”. E ter-
mészeti feltételekbe — amint azt a 2.1. pontban lattuk — beletartoznak a
természetes éjszakai fényviszonyok (a sotét) is.

A védett természeti értékek vonatkozasdban a Tvt. 42. § (1) bekezdése a
védett novényfajok, a 43. § (1) bekezdése a védett allatfajok esetében tiltja
az egyedek zavarasat, veszélyeztetését, karositasat, elpusztitasat, élGhelyé-
nek, szaporodasanak és élettevékenységének veszélyeztetését. Szintén a
2.1. pontban mutattunk ra arra, hogy a fényszennyezés sok esetben a felso-
rolt kovetkezményekkel jarhat.

Kozvetett médon a fényszennyezéssel kapcsolatos fellépés, az erre (is) ira-
nyul6 tevékenységek jogi alapjat biztosithatjak a Tvt.-ben szerepld, a taj vé-
delmére vonatkozé altalanos elGirasok, amelyek az orszag egész teriiletére,
a védett természeti tertileteken kiviil is érvényesek. A Tvt. 6. §-dban és 7. §-
aban rogzitett, a tajak természetes és természetkozeli allapotanak, valamint
a tajak esztétikai adottsagait és jellegét meghatarozé természeti értékek
megGrzésére, az épiiletek, épitmények, nyomvonalas létesitmények, beren-
dezések tajba illesztésére, a tajképi adottsagok fenntartasara vonatkozé ko-
telezettségek elsGsorban a sotét égbolt és az ,éjszakai tajkép”
megGrzésével, fenntartasaval osszefliggésben érvényesitheték.

o

Az europai kozosségi jelentGségli természetvédelmi rendeltetésd teriiletek-
rél sz616 275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet a Natura 2000 teriiletek esetében
altalanos célkitlizésként hatdrozza meg a mellékleteiben meghatarozott
kozosségi jelentGségli fajok és élShelytipusok kedvezd természetvédelmi
helyzetének megdrzését, valamint a Natura 2000 teriletek lehataroldasanak
alapjaul szolgalo természeti allapot biztositasat. Natura 2000 teriileteken
ezek a rendelkezések kozvetve jogszabalyi alapot adhatnak tehat a fény-
szennyezés — elsGsorban az élévilag védelme érdekében torténs — kiki-
sz6bolését, csokkentését szolgald intézkedésekhez, hatosagi dontésekhez.

A természetvédelmi szaktertilet ez idaig kevés alkalommal hasznalta ki azt
a hatdlyos jogszabalyok alapjan rendelkezésére allo lehetGséget, hogy or-
szagos jelentGségli védett természeti teriilet jogi erével rendelkezé ter-
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mészetvédelmi kezelési tervében kifejezetten a fényszennyezés és karos
hatasai kikiiszobolésére iranyulé rendelkezéseket szerepeltessen. A csilla-
goségbolt-parkokban — amelyek rendszerint orszagos jelentGségli védett
természeti teriileten belil helyezkednek el vagy azokkal megegyez§ kiter-
jedéstiek — ez kulonosen indokolt és hatékony eszkéz lehet a fény-
szennyezettség kis mértékének fenntartasara vagy kikiiszobolésére. A
természetvédelmi kezelési tervekben elsGsorban a fajok és éléhelyek vé-
delme, a taj- és kultartorténeti értékek megdérzése érdekében, valamint a
terlilet- és foldhasznalat terén van lehetGség a fényszennyezés elkeriilésére
iranyul6 rendelkezések szerepeltetésére.

A Magyarorszag teriiletének kb. 20%-ara kiterjedé Natura 2000 teriiletek
fenntartasi tervei nem rendelkeznek ugyan jogi erdvel, de elGsegithetik a
fényszennyezés élGvilagra gyakorolt kedvezétlen hatasainak csokkentését,
kikliszobolését. E hivatalos eljaras soran elfogadott dokumentumok a Natu-
ra 2000 teriletek kijelolésének alapjaul szolgalé élGhelyek és fajok meg6r-
zésére, fenntartasara iranyulo ajanlasokat fogalmaznak meg. A fenntartasi
tervek tartalma, a megfogalmazott ajanlasok is elésegithetik a fent emlitett,
fajokra és él6helyeikre vonatkozé jogszabdlyi kovetelmények hatosagi ér-
vényesitését — akar a fényszennyezés megel6zése, csokkentése érdekében
is.

Nem a természetvédelmi céli jogszabalyok korébe tartozik az orszagos te- OTEK
lepulésrendezési és épitési kovetelményekrél szolo 253/1997. (XII. 20.)
Korm. rendelet, azonban 54. §-anak (2) bekezdésében szerepel egy olyan,
kifejezetten a fényszennyezés megelGzésére, kikiiszobolésére iranyuld ren-
delkezés, amely adott esetben természetvédelmi hatdsagi eljarasok soran is
megfelel6 hivatkozasi alapot biztosithat akar természet- vagy tajvédelmi
szakmai szempontok fényszennyezéssel kapcsolatos érvényesitéséhez: ,az
épitmény megvilagitasat, a kbz- és diszvilagitdst, a fényreklamot és a hir-

det6berendezést gy kell elhelyezni és kialakitani, hogy a fényhatds” ... ,a
kérnyezetet ne kadrositsa, és” ... ,fényszennyezést ne okozzon”. Fontos,

hogy ebben az esetben a fényszennyezést az ugyanezen jogszabaly 1. mel-
lékletének 38. pontjdban szerepld definicié szerint kell értelmezni!

Nem tartoznak ugyan a kifejezetten természet- és/vagy tajvédelmi céli jog- Vilagorokségi kezelési tervek
szabalyok korébe, de a vilagorokségi teriiletek és a Vilagorokségi Jegyzékbe

jelolendé tertiletek kiemelkedd egyetemes értékeinek, illetve az ezeket

hordozo attribGtumok megGrzését, fenntartasat szolgalo, jogszabalyban

(kormanyrendeletben) kihirdetett vilagorokségi kezelési tervek rendelkezé-

sei kozott vannak olyanok, amelyek természeti érték, a tajkarakter, vagy

akar kifejezetten a sotét égbolt megGrzésére iranyulnak (pl. a Hortobagyi

Nemzeti Park — a Puszta vilagorokségi teriilet esetében), s igy alapul, szak-

mai indokul szolgalhatnak akar a fényszennyezéssel kapcsolatos fellépésre

is.
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4.2. A fényszennyezéssel kapcsolatos hatésagi f

eljarasi keretei, lehetoségei

A fényszennyezés csokkentése, kikiiszobolése Osszetett, sok szerepld
egylttmiikodését igényl6 tevékenységi kor, amelyben a kivant eredmény
elérése érdekében a természetvédelmi hatésagnak jelentGs szerepet kell
vallalnia.

Alapelv, hogy azok a védett természeti teriiletekre vagy védett természeti
értékekre vonatkozé altalanos elGirasok, amelyekhez nincsenek kilon elja-
rasi szabdlyok hozzéarendelve, barmely hatésagi eljaras soran alkalmazha-
tok, ahol természetvédelmi szakkérdés vagy természetvédelmi
szempontok vizsgalatat és érvényesitését jogszabaly elGirja vagy lehetGsé-
get biztosit erre. Ezekben az esetekben a fényszennyezés taj- és természet-
védelmi célbol torténd kikiszobolése, csokkentése is vizsgalat, mérlegelés,
valamint a dontés részét képez(het)i.

A kovetkezékben rovid attekintést adunk azokrol az eljarasokrol, amelyek a
természetvédelmi hatdsag szamara lehetGséget adnak a fent ismertetett el6-
irasok érvényesitéséhez a fényszennyezés megelGzése, megsziintetése ér-
dekében. ElGszor a megel6zés elvének érvényesitéséhez rendelkezésre allo
hatosagi eszkozoket vessziik sorra.

Az el6bb mar esett sz6 természetvédelmi engedélyezési eljarasrol. A Tvt.
38. § (1) bekezdése hatirozza meg azokat a tevékenységeket, amelyekhez
védett természeti teriileten a természetvédelmi hatdsag engedélye sziiksé-
ges. Az eljaras soran — jogszabalyi elGirasok érvényesitésével — a termé-
szetvédelmi hatésag feltételekhez kotheti, korlatozhatja vagy akar meg is
tilthatja a tevékenységet.

A 275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet 8. § (2) bekezdése szerint a védett ter-
mészeti teriilletnek nem mingsiil6 Natura 2000 teriileten tilos engedély
nélkil vagy az engedélytél eltér6 modon olyan tevékenységet folytatni, il-
letve olyan beruhazast végezni, amely a teriilet védelmi céljainak megvalo-
sitasat akadalyozza. A Natura 2000 terlletek esetében e rendeletben
meghatarozott védelmi cél: a mellékletekben meghatarozott fajok és él6-
helytipusok kedvezd természetvédelmi helyzetének megGrzése, fenntarta-
sa, helyreallitasa, valamint a Natura 2000 teriletek lehatarolasanak alapjaul

szolgéal6 természeti allapot feltételeinek biztositasa.

Mas agazati hatésag dltal lefolytatott eljaras soran, amennyiben jogszabaly
biztositja ennek lehet6ségét, a természetvédelmi hatdsag szakhatdsagként
mikodik kozre. ElsGsorban az épitési engedélyezési eljarasokhoz, valamint
a vizugyi létesitési és lizemeltetési engedélyekhez kiadott szakhatésagi al-
lasfoglalasokban tud a természetvédelmi hatésag — mint szakhatosag —
fényszennyezést megel6z6, mérsékls eldirasokat tenni. Fontos, hogy a
szakhatosagi allasfoglalasban foglaltak kotik az eljaré hatésagot a dontés-
hozatal soran.

A jelenlegi hatdsagi szervezetrendszerben a kormanyhivatalokon beliil az
egyéb szakigazgatasi agak az engedélyezési eljarasaik soran — jogszabaly
elGirdsa alapjan — megkeresik a természetvédelmi hatésagot, hogy adja
meg szakmai véleményét, jogszabalyokon alapulé feltételeit és azok indo-
kolasat (tulajdonképpen a szakhatésagi allasfoglalas Kormanyhivatalon be-
luli megfelelGjeként). A szakkérdések vizsgalatakor minden relevans
tgyben érvényesiteni sziikséges a fényszennyezés csokkentésének szem-
pontjait, de kiilonosen a kovetkezé esetekben.

- Villamosenergia-szallito hdlézattal kapcsolatos eljérasok.
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Kisfeszuiltségl halozat esetében mar ebben az eljarasban célszerd elGiraso-
kat tenni a (késGbbiek soran mar engedély nélkul felszerelhet6) kozvilagi-
tasi rendszerrel kapcsolatban. JelentGs kivilagitast valésitanak meg a
nagyfesziiltséget (> 120 kV) kozépfesziiltségre (22 kV) alakito transzforma-
tor allomasokon.

- Banyahatoségi eljarasok.

Kilonosen a szénhidrogén kutatasra, kitermelésre vonatkozo eljarasokban
célszer(i vizsgalni a létesitmények vilagitasat, de a kiilszini banyak esetében
is felmeriilhet a fényszennyezés kérdése.

- Kozlekedési eljarasok.
Utligyi jogszabalyok, kotelezéen hasznélandé szabvanyok (lasd a 7. pontot)

a tervezG6k, beruhazok nem térhetnek el. Ezért fontos, hogy a természetvé-
delmi hatésag mar az uttal kapcsolatos legelsé engedélyezéskor (idedlis
esetben az eljarasokat megel6z6 elGzetes egyeztetés soran) olyan tekintet-
ben is vizsgalja a tervezett kozlekedési rendszert, hogy annak bizonyos
elemeit, szakaszait kotelez6en meg kell-e vilagitani. (El6fordul, hogy a vi-
lagitasi rendszer tervezése kilon folyamat/eljaras, és késébb, az ut engedé-
lyeinek véglegessé véalasa utan szembesiil a hatésag a sziikséges, eldirt — de
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nem engedélykoteles — vilagitasi rendszerrel.)

- Epitésiigyi eljdrdsok.

Jellemz6 az eljarasok soran az el6z6 pont szerinti ,kilon” tervezett (és
utdlag megvalésitott) kiilsé megvilagitasok problémaja.

Az el6z6, 4.1. pont végén mar sz6 esett a vilagorokségi tertiletek, valamint
a Vilagorokség Jegyzékbe jelolendd (vilagorokségi varomanyos) teriiletek-
rél. A vilagorokségrél szold 2011, évi LXXVIL. torvény 9. § (1) bekezdése
szerint ,a hatdsagi eljdrdsokban hatosagként eljdaré vagy kézremiikods”
természetvédelmi hatosag e terlileteken az altaluk hordozott kiemelkedd
egyetemes érték (és nyilvan az ezeket hordozé attributumok) megdrzése
érdekében ,az e torvényben és a vilagorokségi kezelési tervben foglaltakat
eljdrdsa sordn koteles érvényre juttatni”. A fényszennyezés szempontjabol
ennek kilonosen a Hortobagyi Nemzeti Park — a Puszta vilagorokségi te-
rilet esetében van jelentésége, amelyet az UNESCO-ICOMOS-IAU 2018-
ban felvett az ,Astronomy and World Heritage” (Csillagaszat és Vilagorok-
ség) tematikus programjaba.

JelentGsebb beruhazas esetén a 314/2005. (XIl. 25.) Korm. rendelet kor-
nyezeti hatasvizsgalati (KHV) eljaras, el6zetes vizsgalati (EV) eljaras, egysé-
ges kornyezethasznalati engedélyezési eljaras lefolytatasat irja eld.

- Mezébgazdasdgi-, ipari iizemek, allattarté telepek létesitése, korszer(isité-
se, bdvitése.

A kornyezetvédelmi eljarasok soran, zoldmezds beruhdzas esetén a hato-
sagnak lehetGsége (és kotelessége) a teljes létesitményt, minden infrastruk-
turdlis elemmel, tartozékkal egyitt kezelni — a fényszennyezés
szempontjabél is. Lényeges, hogy mar a legelsd eljaras soran torténjen meg
azon keretek meghatarozasa, amelyeket a beruhazo figyelembe kell, hogy
vegyen.

- Ipari parkok létesitése.

A kozlekedési halézathoz kapcsolddo vilagitasok — mar kezdetben — egy-
ségesen jelennek meg.

- Kozlekedési halozat elemeinek létesitése, feltijitdsa.

E beruhazasok esetében is érvényesek a szakkérdés kapcsan e témaval kap-
csolatban leirtak azzal, hogy el6zetes vizsgalat vagy kornyezeti hatdsvizs-
galat soran mar ,jo el6re” leirhatja a hatésag a fényszennyezést mérséklé
elvarasait. Ezek — idedlis esetben — mar a tervezést megfelel§ iranyba befo-
lyasoljak.
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Altaldnos negativ tapasztalat, hogy az elézetes vizsgdlati eljarast vagy a
KHV-t lezaré hatarozatban foglalt elGirasok nem jutnak el az engedélyes
terveket készit6 tervezékhoz.

Az el6zetes vizsgalatok specidlis, kifejezetten természetvédelmi (él6vilag-
védelmi) célt tipusa a Natura 2000 hatasbecslési eljaras, amelyet a
275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet 10. § (1) bekezdésében meghatarozott
feltétel teljesiilése esetén kell olyan terv vagy beruhazas esetén lefolytatnia
a terv kidolgozojanak vagy a beruhdzast engedélyezé hatésagnak, ,amely
nem szolgalja kozvetlentil valamely Natura 2000 teriilet természetvédelmi
kezelését vagy ahhoz nem feltétleniil sziikséges, azonban valamely Natura
2000 tertletre akar 6nmagaban, akar mas tervvel vagy beruhazassal egyiitt
hatdssal lehet”. A hatasbecslés soran a terv vagy beruhdzas altal a Natura
2000 teriilet jelolésének alapjaul szolgalo fajok és élGhelytipusok termé-
szetvédelmi helyzetére gyakorolt hatasokat kell vizsgalni. A hatasbecslési
dokumentaciot a rendelet 14. mellékletében meghatarozott tartalmi kove-
telményeknek megfelelGen kell kidolgozni, s ez alapjan a természetvédel-
mi hatésag a rendelet 15. mellékletében meghatarozott szempontok
alapjan allapitja meg a Natura 2000 tertletet érint6 hatasokat.

Amennyiben a terv vagy beruhazas részét képezi mesterséges éjszakai vila-
gitas létesitése, kiépitése, cseréje sth. célszerld és mindenképpen javasolt a
hatasbecslési dokumentacio

- a terv vagy beruhazas kedvezétlen hatasait,

- az alternativ (egyéb ésszer(i) megoldasokat,

- a kedvezétlen hatasok mérséklését,

- valamint a kiegyenlit6 (kompenzaciés) intézkedéseket

taglalé6 munkarészeiben a fényszennyezéssel kapcsolatos szempontokat,
megfontoldsokat is szerepeltetni, érvényesiteni.

Hasonléképpen, 6sszhangban azzal, hogy a rendelet 15. melléklete szerint
fel kell becstilni a fajok és éléhelytipusok fennmaradasahoz sziikséges va-
lamennyi tényez6t”, a melléklet a)—f) pontjdban meghatarozott tényezék
felbecstilése soran mesterséges éjszakai vilagitas létesitését, kiépitését, cse-
réjét stb. tartalmazo tervek vagy beruhazasok esetében kiilonosen célszerd
és javasolt figyelembe venni fényszennyezéssel kapcsolatos szempontokat,
megfontolasokat.

Natura 2000 hatasbecslés

Sziikséges megjegyezni, hogy a kiilonb6z6 fajcsoportok, fajok esetében a hazai és nemzetkozi szakiroda-
lom alapjan igen eltéré mérték( a mesterséges éjszakai vilagitas okozta fényszennyezés hatasainak feltart-
saga, az erre vonatkoz6 vizsgélati modszerek kidolgozottsaga, a gyakorlati tapasztalatok feldolgozottsaga
és kozzététele. ElsGsorban rovarok egyes csoportjai, egyes madarfajok, valamint az eml&sok kozul féként
a denevérek esetében allnak rendelkezésre megalapozott, publikalt ismeretek, amelyek elGsegithetik a ha-

tasvizsgalati, hatasbecslési dokumentaciok kidolgozasat.

A 2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet tervek, programok kornyezeti vizsgalatara
vonatkozé szabalyokat allapit meg: tervek, programok (beleértve a terv-val-
tozatokat is) e jogszabalyban meghatarozott bizonyos kére esetében a
megvalositas varhatoé kornyezeti hatasait, kovetkezményeit kotelezéen vizs-
galni kell, mas tervek és programok esetében ez a terv vagy program kidol-
gozojanak dontésétsl fligg. A kornyezeti vizsgalat a terv, program
kidolgozasi, egyeztetési és elfogadasi folyamatanak része; elvégzésérsl a
terv, program készitéjének kell gondoskodnia. A vizsgalat keretében elvég-
zendd kornyezeti értékelés soran a terv, program megvaldsulasaval kozvet-
leniil vagy kozvetve kornyezeti hatast kivaltd tényez6k, okok feltarasa kell,
hogy megtorténjen, kiilonos tekintettel azokra a tervelemekre, tervezett in-
tézkedésekre, amelyek természeti eréforras kozvetlen igénybevételét vagy
kornyezetterhelés kozvetlen elGidézését jelentik.

A kornyezeti vizsgalat lefolytatasara kotelezett tervek és programok korébe
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egyes agazati tervek mellett a teriileti tervek (az orszagos, kiemelt térségi és
megyei teriiletrendezési terv), valamint telepiilések egészére késziilg tele-
pllésszerkezeti terv, helyi épitési szabdlyzat és szabalyozasi terv is beletar-
tozik. A felsorolt tervekben szerepelhetnek olyan tartalmi elemek, amelyek
az adott térségben a fényszennyezés szempontjabdl jelentGséggel birnak,
ezért a megel6zés elvét szem el6tt tartva célszerl ezekre felhivni a figyel-
met a kornyezeti vizsgalat soran.

Az el6bb emlitett teriileti tervek véleményezésében, egyeztetésében a ter-
mészetvédelmi hatdsag (és a nemzetipark-igazgatosag is) részt vesz. Az al-
taluk megfogalmazott észrevételek koté erével nem birnak ugyan, de az
el6készités és az egyeztetés (véleményezés) soran lehetfségiik van a fény-
szennyezés mérséklésére, megelGzésére iranyulé hosszi tava elvarasok
jelzésére.

Az eddig ismertetett eljarasokra a megel6zés elvének érvényesitése érdeké-
ben a tervezett beruhdzasok, tevékenységek megvalésitasa elétt keril sor.

A természetvédelmi hatésagnak lehetGsége van a megvaldsulast kovetGen Hatdsagi intézkedések az iize-
a mikodés, tizemelés idGszakaban is eljarni: jogosult a dontéseiben, szak- melés idGszakaban

mai allasfoglalasaiban meghatarozott feltételek stb. teljestilését hatésagi el-

len6rzés keretében vizsgalni. Nem konnyiti meg azonban a

természetvédelmi hatésag ez iranyl feladatellatasat a fényszennyezés spe-

cidlis — gyakran célzott méréseket, specialis eszkozok hasznalatat kivané —

tetten érhetGsége”, s az a koriilmény, hogy a vilagitasok mikodésének el-

lendrzésre szinte kizarélag éjszaka van lehetGség.

,,,,,

nak megsziintetésére, kedvezétlen hatdsainak mérséklésére védett termé-
szeti terliletek esetében a természetvédelmi hatésag rendelkezésére allo
eszkozok kozil a kotelezés, eltiltas, birsagolas alkalmazhato a Tvt. mar
idézett 35. § (2) bekezdésének, tovabba 37. §. (3) bekezdésének, 77. §-
anak, 78. § (1) és (2) bekezdésének, valamint 80. §-anak rendelkezései
alapjan. A 275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet 8. § (3) és (4) bekezdése az el-
tiltas, a korlatozas és a kotelezés eszkozét a Natura 2000 teriiletek esetében
biztositja a természetvédelmi hatdsag szamara. A 275/2004. (X. 8.) Korm.
rendelet 8. § (5) bekezdése értelmében pedig olyan, ,a teriilet védelmi cél-
jainak megvalositasat akadalyozoé” tevékenység vagy beruhdzas esetén,
amelynek engedélyezése nem a természetvédelmi hatosag hataskorébe tar-
tozik, a természetvédelmi hatosag az eltiltasra, korlatozasra vagy kotelezés-
re iranyuld intézkedések érdekében megkeresi az engedélyezé hatdsagot.

A jelentsebb beruhazéasok esetén a 314/2005. (XIl. 25.) Korm. rendelet
kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot ir el6: a jogszabalyban kotelezett telep-
helyeket, tizemeket 6téves rendszerességgel feliilvizsgélati eljaras ala kell
vonni, amely egy eljarast lezaré hatarozattal ér véget. Ebben a kornyezet-
védelmi (egyben természetvédelmi) hatésag az elkovetkezendd otéves id6-
szakra sz6l6 elGirasokat tehet — amennyiben sziikséges - akar a
fényszennyezés mérséklésére vonatkozoan is. Ennek soran célszeri ,elére”
meghatarozni a kiilsé vilagitasi rendszer rekonstrukciéjanak elvart paramé-
tereit, mert egy telephely kiilsé vilagitasanak feldjitasa nem engedélykote-
les tevékenység.

A leirtak alapjan ugy tdnhet, hogy a természetvédelmi hatosag a fényszennyezés megelSzése, illetve mér-
séklése kapcsan széles kor(, az tigyek, esetek nagy részének megfelel§ kezelését biztosito eljarasi eszkoz-
rendszerrel rendelkezik, azonban ez sajnos nincs igy. A hatdlyos jogszabalyi kornyezetben a
fényszennyezés novekedését elGidézé tevékenységek, folyamatok tilnyomo részére a természetvédelmi
hatésagnak nincs rahatasa és sokszor csak késGn szerez tudomast egy-egy jelentds kedvezétlen hataso-

kat okoz6 ,szennyezé6forras” mikodésbe lépésérdl.
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A mesterséges éjszakai vilagitassal kapcsolatos beruhazasok, tevékenysé-
gek (valamint a hozzajuk kapcsol6do fejlesztések) jellemzéen nem enge-
délykotelesek, vagy az engedélyezési eljaras folyamataban — jogszabalyi
felhatalmazas hidnydban — a természetvédelmi hatésag semmilyen for-
maban nem vesz/vehet részt.

,,,,,

rendszer kialakitasa (vagy a meglévé vilagitasi rendszer feltjitasa). E beru-
hazasok esetében — tapasztalatok alapjan — szinte kivétel nélkul a legked-
vezétlenebb (a  legnagyobb  fényszennyezést produkalé) miuszaki
megoldasokat alkalmazzak. Szintén engedélyezési eljaras lefolytatasa nél-
kil valésulnak meg telephelyeken, magantulajdont ingatlanokon olyan vi-
lagitasok, amelyek lokélisan jelentds hatassal lehetnek az élévilagra, tobb
tiz kilométer tavolsagban pedig az éjszakai égbolt képére.
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5. Esettanulmanyok

5.1. (Koz)vilagitas és élovilag-védelem

rrrrr

5.1.1.1. LED fényforras kozvilagitasi alkalmazasanak hatdsa az allatvildgra

A mesterséges fényforrasoknak az éjjel repiilé allatokat vonz6 hatasa mar
igen régen ismert és e tulajdonsag gyakorlati alkalmazasa is tobb, mint 100
éves multra tekint vissza, pl. koranak neves lepkésze, Abafi-Aigner Lajos
mar az 1800-as évek végén petroleumgs6z [ampaval gydjtott éjszakai lepké-
ket. Az elektromos fényforrasok térnyerése a XIX. szdzad végétdl teljesen
atformalta kilsé és belsé épitett kornyezetiink vilagitastechnikajat. Uj tech-
nolégidk napjainkban torténé megjelenése és elterjedése ehhez foghato
valtozasokat vetit elGre.

Az egyre nagyobb teriileteket egyre nagyobb mértékben érinté mesterséges
éjszakai vilagitas az éjszakai életmaddot folytato allatokra is jelentds ha-
tassal van. Az éallatok napszakokhoz, illetve fényhez kotott aktivitasuk alap-
jan  lehetnek  diurndlisak, nokturnalisak vagy krepuszkularisak
(félhomalyban aktivak). A mesterséges éjszakai vilagitas kivaltotta hatasok
erésen fiiggnek a fényforras altal kibocsatott fény spektrumatol, valamint
intenzitasatdl és idébeli eloszlasatdl. E hatasok jellemzdéen a cirkadian rit-
mus, a fotoperiodicitas, a térbeli tdjékoz6das vagy az érzékelés zavarai
(utébbira példa a fényfelfogd képesség csokkenése, az idGleges vaksag, a
szinfelismerés romlasa), valamint a fény-attrakcio (pozitiv fototaxis a fény-
forras iranyaba).

Kutatasi eredmények tamasztjak ald, hogy a mesterséges megvilagitas di-
rekt és indirekt hatasai komoly hatassal vannak az 6koszisztémak miiko-
désére. A megvilagitott tertileteken rendszerint megné a kornyezetiikbdl
érkezé éjjel aktiv rovarok szama, amit jellemz&en az éjjel aktiv ragadozok
(pl. pokok, kaszaspokok) egyedstirtiségének novekedése kovet. Utdbbiak
nagyobb szama a megnoveked6 predacio miatt azonban e teriileteken egy-
idejldleg pl. a holyvak és futbbogarak szamanak csokkenéséhez vezet, je-
lent6s mértékben atrendezve ezéltal a mesterséges megvilagitasnak kitett
tertilet taplalékhalézatat. Ez a hatas egyébként nem csak a talaj felszinén
mozgb ragadozok esetében mutathaté ki, hanem pl. a denevérek esetében
is.

Az utobbi években az allatvilag mesterséges éjszakai vilagitashoz valé
természetes alkalmazkodasara utalo jeleket is megfigyeltek. A pokhalos
kecskeragomoly (Yponomeuta cagnagella) fototaxisat vizsgalva azt talaltak,
hogy nagymértéki fényszennyezésnek kitett él6helyen él6 populacidk ese-
tében a larvakbal kifejlédott rovarok 30%-kal alacsonyabb fényattraktivitast
mutattak, mint a fényszennyezéssel csak kis mértékben érintett, sotét(ebb)
tertiletekrél szarmazo példanyok. Ez arra (is) utalhat, hogy a fényszennye-
zésnek fokozottan kitett ,urbanus” populdciokban alkalmazkodas révén
bizonyos mértékben csokkenhetnek a mesterséges éjszakai vilagitas okoz-
ta fényszennyezés negativ hatasai.

Az utébbi években a kiiltéri megvilagitas jelentds atalakulason megy at. A
hagyomanyos nagynyomasu kisilé [ampékat (nagynyomasa natriumlampa-
kat és fémhalogén lampdkat) felvaltjdk a LED fényforrasok, amelyek a széles
spektruma ,klasszikus” fényforrasoknal energiatakarékosabbak és szinhata-
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Diurnalitas: él6lényeknél nappali
aktivitasra és éjjeli alvdsra, nyu-
galmi idBszakra utal. Leir6 jelleg(i
jellemzés, egy megfigyelt 24 6rds
tevékenységre vonatkozik, szem-
ben a —cirkadidn ritmussal, amely
az élélény sajat bels6 id6mérs
rendszere 4dltal vezérelt, hozzdve-
t6legesen 24 6rds ciklus.

Nokturnalitas: él6lényeknél  éj-
szakai aktivitdsra és nappali al-
vasra, nyugalmi id6szakra utal. A
—dijurnalitashoz hasonléan megfi-
gyelésen alapuld, leiré jellegi jel-
lemzés.

Fotoperiodicitas: fényszakaszos-
sag; az él6lényeknek azt a tulaj-
donsdga, hogy a nappal, illetve az
éjszaka viszonylagos hosszUsdga-
ra élettani reakciét mutatnak.

Fototaxis: él5lények a fény er6s-
sége (intenzitdsa) és szine (spekt-
ruma) altal irdnyitott helyval-
toztatd ingermozgdsa.



suk is jobban szabalyozhato.

Az els6 vizsgalatok, amelyek LED lampak allatvilagra gyakorolt kdrnyezeti
hatasainak kimutatasara iranyultak, ellentmondasos eredményeket hoztak.
A kereskedelemben kaphaté 4000 K korrelalt szinhémérsékletti fehér LED
lampakkal végzett kutatasok szerint e fényforrasok altalanossagban mintegy
48%-kal tobb repul6 rovart vonzottak, mint a klasszikus nagynyomasu nat-
riumlampak. Ez a kiilonbség minden vizsgalt LED [ampa esetében jelent-
kezett, de erGsen taxonfiiggének bizonyult: a legyek (Diptera) és lepkék
(Lepidoptera) esetében hatarozottan, a hartyasszarnylGak (Hymenoptera) és
bogarak (Coleoptera) esetében pedig egyaltalan nem volt kimutathaté.

Egy masik kutatds soran szabdlyozhaté négyszind (voros, zold, kék, fehér)
LED fényforrast, valamint csak fehér fényt kibocsaté kereskedelmi LED [am-
pak fényattraktivitasat vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy az 6Gsszes vizsgalt
LED lampa szignifikdnsan kevesebb rovart vonzott, mint a kozvilagitasban
gyakran hasznalt kompakt fénycsovek. Az el6z6 vizsgdlattol eltér§ (azzal
ellentétes) eredményt azzal magyaraztak, hogy annak soran 4000 K korre-
lalt szinhémérsékletld, ,hideg fényld” lampdakat hasonlitottak Gssze mele-

gebb fény( nagynyomasu natrium lampakkal.

Egy 2016-os kutatas soran a fenti ellentmondasokat 4, kereskedelemben
kaphaté fényforras (,klasszikus” izz6, kompakt fénycsé, hideg fehér fényd
LED és meleg fehér fényl LED) tesztelésével kisérelték meg kikiiszobolni.
Osszességében a LED lampéak (mind a hideg fehér, mind a meleg fehér fé-
nylek) kb. 50%-kal kevesebb rovart vonzottak, mint a kompakt fénycsovek,
és csak a negyedét annak, mint a klasszikus izzok. A vizsgalatok megerdsi-
tették tovabba, hogy a kiilonboz6 lampak attraktivitasa ergsen taxon-fliggs.
A csipds szunyogok (Culicidae) esetében pl. a LED fényforras kifejezetten
kevesebb rovart vonzott, mint az egyéb fényforrasok.

Az eddigi vizsgalatok eredményei Gsszességében azt tamasztjak ala, hogy
az elézetes aggodalmak ellenére a LED fényforrasra valo attérés — meg-
felel6 korreldlt szinh6mérsékletil és spektralis eloszlasi LED fényforras
alkalmazasa esetén — nem noveli a mesterséges éjszakai vilagitas altal
okozott kérnyezeti terhelést. MegfelelS technoldgia és miszaki megolda-
sok alkalmazasaval jelentGsen mérsékelhet6k a mesterséges megvilagitas
allatvilagra gyakorolt karos hatdsai, a fényszennyezés komplex hatasainak
feltardsa azonban a LED megyvilagitas esetén is tovabbi széleskord kutata-
sokat igényel.

rrrrr

A novények napszakhoz kotott aktivitasa természetes koriilmények kozott
sem fuggetlen allatok fényhez kotott aktivitasatol, hiszen pl. azoknak a no-
vényeknek a diurnalis, vagy nokturnalis aktivitasara, amelyek szaporodasa-
hoz rovarok kézremikodése (pl. beporzas) sziikséges vagy elGsegitik azt, e

rovarok aktivitdsa hatassal van.

Megvilagitott élGhelyeken a halovany aszat (Cirsium oleraceum) példajan
az éjszakai beporzok aranyanak csokkenését figyelték meg kutatdk. E no-
vény virdga szamos rovarfaj szamara vonzo, ezért ez a faj a rovarok altal
leginkabb latogatott novények kozé tartozik Europaban — éjjel és nappal
egyarant. A kutaték 100 példanyt figyeltek meg, amelyeket 5 élGhelyen
kozvilagitasra hasznalt vilagitasi berendezéssel vilagitottak meg, 5 helyen
pedig ugyanezen faj egyedei természetes sttétben alltak. A megvilagitott
novényeket sokkal ritkdbban latogattdk a beporzék éjszaka, mint a sotétben
lévé novényeket. Az éjszakai fényhatasnak kitett novények esetében a be-
porzok szamanak csokkenése hatassal volt a szaporodasra: a vizsgalt id6-
szak végére atlagosan 13%-kal csokkent a novények egyedenkénti
termésszama. A kutatds 2018-ban megjelent eredménye azt a megallapitast
is tartalmazta, hogy a nappali beporzas nem kompenzalja az éjszakai be-
porzas hianyat (amelynek okat tovabbi kutatasokkal sziikséges feltarni).

Hasonlé eredményre jutottak a kutaték a lengyelorszagi Bielowieza erdejé-
ben él6 3 novényfaj beporzasanak vizsgalata kapcsan, ahol szintén megvi-
lagitasi kisérlet keretében figyelték meg a beporzo rovarok viselkedésének
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és a novények termésképzésének kapcsolatat. Az éjszakai megvilagitas itt is
kedvezétlen hatassal volt a termésképzésre, ez azonban a beporzas mellett
egyéb, osszetett okokra is visszavezethetd.

LED-es megvilagitas kifejezetten varosokban él6 novényekre gyakorolt ha-
tasat vizsgalta egy kutatas Berlinben és Brandenburg tartomany varosaiban,
amely érdekes eredményeket hozott mind a fak levélnévekedésére, mind
levélkartevGire vonatkozdan. A kutatds soran viszonylag sotétben, valamint
fényforrasok kozelében él6 vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) fakat
vizsgaltak. Terepi vizsgalatok alapjan és laboratoriumi korilmények kozott
egyarant kimutattdk, hogy az erésen megvilagitott (varosi) kornyezet és egy
viszonylag enyhébb Gsz egyiittesen elGsegiti a vadgesztenye nagyobb le-
vélfeliilet-novekedését, amely egy tovabbi vadgesztenyelevél-aknazémoly
(Cameraria ohridella) generaci6 sikeres attelelésének kedvez. A veszélyez-
tetett fajok europai voros listdjara felkeriilt vadgesztenye megvilagitott (va-
rosi) kornyezetben tehat még inkdbb ki van téve e kartevé dltal jelentett
kockazatnak.

Liverpoolban megfigyelték, hogy az utcai lampdak kozelében lévé juharfak
Gsszel hosszabb ideig tartjdk meg szinezGdés nélkil a leveleiket, mint a
lampaktol tavolabbi, sotétebb helyeken éI6 fajtarsaik.

Megallapithaté tehat, hogy a megvilagitott faegyedek esetében a nagyobb
és hosszabb ideig él6 levéltomeg tovabb szolgalhat taplalékul a kartevék-
nek, és igy a megvilagitott helyeken (altalaban varosokban) egy vegetaciés
periédusban a kartevék tobb generaciojanak van esélye kifejlGdni.

5.1.2. A fényszennyezés hatasa madarak élettevékenységére

5.1.2.1. Napi aktivitds, alvds és kommunikacio

Egy németorszagi kutatisban megvizsgaltdk, hogy van-e kiilonbség az éj-
szaka kivilagitott tzleti negyedben, varosi parkban és a természetkozeli,
sotét erdGben fészkels fekete rigok (Turdus merula) nappali és éjszakai ak-
tivitasdban. Az egyedi napi tevékenységet annak az id§szaknak a hosszaval
mérték, amikor egy madar megfigyelheté volt él6helyén. A természetkozeli
erdében fészkel6 madarak napi aktivitasanak reggeli kezdete és esti befeje-
zése nagyon hasonlé fényintenzitas értékek (reggel: 0,0031Wm2, este:
0,00403Wm2) mellett tortént, ami valoszindsiti, hogy napi tevékenységiik
szabalyozasanak egyik fontos kulcsingere a hémérséklet mellett a megvila-
gitds mértéke. A kutatok kimutattdk, hogy varosi parkban és az erdGben
fészkel6k napi tevékenységének idGtartama lényegesen nem kiilonbozott
egymastol, ugyanakkor a Miinchen lizleti negyedében fészkels fekete rigok
napi aktivitdsanak idészaka atlagosan 49 perccel volt hosszabb, mint az
erdében fészkel6ké és 34 perccel a varosi parkban él6kénél. A legnagyobb
kiilonbséget marciusban (62 perc), a koltési iddszak kezdetén tapasztaltak,
aprilisban és majusban a kiilonbség csokkent (17 perc és 6 perc).

A fényszennyezés az odukoltd széncinegéknél is csokkentette az alvasra
forditott id6t, kilonosen a hajnali 6rdkban. Mesterségesen megyvilagitott
(LED; 1,6 Ix) odubelsé esetén az odiban éjszakazé madarak kordbban éb-
redtek, 5%-kal kevesebbet aludtak és el6bb elhagytdk oddjukat, mint sotét-
ben alvo tarsaik. Ugyanakkor tobb id6t toltottek el az odd bejaratanal, mert
az odu belsejének fénye és a kinti (természetes) fény nem volt szinkronban.
Ezt megfigyelték utcai lampak kozelében fészkel§ széncinegéknél is. A to-
jok mesterséges megvilagitas esetén az éjszaka nagyobb hanyadat toltotték
ébren. A fény nem befolyasolta a madarak esti elalvasat, bar megyvilagitas
esetén tobb idé telt az oduba torténd belépés és az elalvas kozott.

Az énekesmadarak egyik legfontosabb kommunikacios formdja az akuszti-
kus informaciécsere. A hangot adé egyed célja megvaltoztatni a hangot
felfogd egyed viselkedését tgy, hogy az a hangot kibocsato egyed szamara
hasznos legyen a talélés és/vagy a szaporodas szempontjabol. ,Enekelni”
altaldban a him énekesmadarak szoktak, egyrészt azért, hogy magukhoz
vonzzdak a tojokat, masrészt azért, hogy tavol tartsak a rivalis himeket terri-
toriumuktol és parjuktél. Egy németorszagi vizsgalatban 6t, lomberdékben

54



fészkel6 gyakori énekesmadar faj: csilcsalpfiizike (Phylloscopus collybita),
kék cinege (Cyanistes caeruleus), széncinege (Parus major), fekete rigo, és
vorosbegy (Erithacus rubecula) himjeinek énekét vizsgaltak fészkelShelyiik
megyvilagitasanak fliggvényében. A fényforrasok egész éjszaka vilagité ut-
cai, nagynyomasu natriumlampdk voltak, amelyek fényintenzitasat digitalis
fényergsségmérével mérték a talaj szintjén az erdd szegélyétsl az erdd bel-
seje felé haladva. A mesterséges fény mennyisége exponencidlisan csok-
kent a lampéktél az erdd belseje felé és a fényforrastol 50 méterre mar nem
volt észlelhetS. A csilpcsalpfiizike kivételével négy madarfaj éjszaka vilagi-
to utcai [ampak kozelében fészkel6 himjei [ényegesen korabban kezdtek el
énekelni, mint a tavolabb fészkel6k. Ebben a vizsgalatban a vizsgalt erd6k
zajmentesek voltak, ezért egyértelmien kizarhaté volt a zajszennyezés ha-
tasa, bar amerikai vizsgalatok szerint a nappali erGs zaj nagyobb hatassal
lehet az éneklésre, mint a fényszennyezés. Az éneklés kezdésének nagy-
mérték(i kordbbra tolédasa azoknal a fajoknal volt jellemzs, amelyek ter-
mészetes modon a napfelkelte el6tt, a kora hajnali 6rdkban énekelnek, mint
pl. a vorosbegy és a fekete rigd. Az erdei pintynél (Fringilla coelebs) ugyan-
akkor egyaltalan nem mutathat6 ki a fényszennyezés énekkezdésre gyako-
rolt hatdsa. Egy angliai vizsgédlatban a vdérosi kornyezetben fészkel6
vorosbegy teriiletvédd éneklése és agresszivitasa az éjszakai fény hatdsara
csokkent a sotét helyeken fészkel6kéhez képest.

A fényszennyezés szezondlis hatasa a madarak ének aktivitasara szintén
fajfligg6. A mesterséges éjszakai megvilagitasu helyszineken az énekes rigo
(T. philomelos) és az erdei pinty kivételével mindegyik vizsgalt madarfaj
el6bb kezdett énekelni hajnalban és sziirkiiletkor a januartél aprilisig tarto
id6szakban. Az énekes rigo a hajnali éneklést késébb kezdte el a megyvila-
gitott él6helyeken, mint a sotét helyeken, aminek az lehet az oka, hogy a
fekete rigéval ellentétben az emberi zavarasnak kevésbé kitett erdei fészke-
|6helyeket kedveli és csak késGbb kezdett elfoglalni megvilagitott, varosi
élGhelyeket.

A kordbbi és hosszabban tartd éneklés elényos lehet a himek szamara, hi-
szen ezzel a tojokat nagyobb eséllyel tudjak magukhoz vonzani, elébb all-
hatnak parba és hatékonyabban elriaszthatjdk a rivalis himeket. A korai
éneklés ugyanakkor hatranyokkal is jarhat: a him madarak jobban felhivjak
magukra a ragadozok figyelmét és a hosszabb éneklés nagyobb energiafel-
hasznalassal jar.

5.1.2.2. Kolt6tertilet- és parvalasztas, koltés

Az erdé szegélyében, éjszaka vilagitd utcai lampak kozelében fészkel§ kék
cinegék tojoi koruktol fuggetlentl atlagosan 1,5 nappal kordbban raktak le
elsd tojasaikat, mint az erd6 belsejében, sotét helyen fészkel6k. Ez nem
csak a szegélyhatas kovetkezménye, mert az elsé tojas lerakasanak ideje
exponencialisan csokkent az erd6 belsé teriileteitSl a fényforras felé koze-
ledve. A tojas lerakasanak idejét ugyan a tojok életkora is befolyasolja, de a
megvilagitott teriileteken sem foglal nagyobb ardnyban adult madar territ6-
riumot, mint a sotét élGhelyeken, igy a fényszennyezés tojasrakasra gyako-
rolt hatdsa egyértelmGen kimutathat6. A kordbbi tojasrakas negativ
kovetkezménye lehet, hogy a fiokak kikelése nem lesz szinkronban a tapla-
|ékforrasok béségével, vagyis kordbban lesz sziiksége a madarnak nagy
mennyiség(i taplalékra, mint amikorra a taplalékot jelents rovarpopulaciok
nagy egyedszamu idészaka (pl. lepkehernyok kelési periédusa) esik.

Megvizsgaltak a fény spektralis hatasat a széncinege és a kormos légykapo
(Ficedula hypoleuca) koltésénél, és a fényszennyezés hatasat a fészkelés fe-
nolégidjaban elsGsorban a fehér és a zold fények esetében igazoltak. A vo-
ros fény tojasrakas idejére gyakorolt hatdsat nem tudtdk kimutatni annak
ellenére, hogy voros fény el@segiti az ivarmirigyek novekedését. Tovabbi
vizsgalatokra van sziikség, hogy a fény, a hémérséklet és egyéb kornyezeti
tényezGk interaktiv koltésfenoldgiai szerepét tisztizzak. Egy hollandiai
vizsgalatban megfigyelt 115 madarfaj kozil csak 5 gyakori madarfaj (fekete
rigo, Gszapo /Aegithalos caudatus/, sargafeji kirdlyka /Regulus regulus/, fi-
tisz-flizike /Ph. trochilus/, széncinege) esetében tapasztaltdk, hogy az éj-
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szaka megyvilagitott teriileteken él6 populaciok egyedszama szignifikansan
novekedett évrél évre, mig a sotét éléhelyeken él6 koltGallomanyok éves
egyedszama lényegesen nem valtozott.

A fényszennyezés hatdssal van a madarak parvalasztasara. Az erd6 szegé-
lyében, az utcai lampéakhoz kozel fészkel§ him madaraknak kétszer olyan
nagy esélyiik volt parjukon kivil egy masik tojéval is parosodni, mint az
erdé belsejében vagy nagyobb sirliségben fészkel6 him tarsaiknak. Ez a
jelenség sem csak a szegélyhatas szamlajara irhato, mert a sotét szegélyek-
ben fészkel6 himek nem voltak sikeresebbek a paron kiviili parzasban a
belsé teriileteken fészkel6 him tarsaiknal. A himek paron kivili parzasban
mutatott sikeressége exponencidlisan csokkent a lampaktdl mért tavolsag
figgvényében. A megvilagitott teriileten mar parba allt tojok a kordbban
éneklé himek hatasara a kora reggeli 6rakban elhagytdk fészkiiket, hogy a
korabban éneklé himekkel parosodjanak. A mesterséges megvilagitas az
idGs és a fiatal himek paron kiviili parzasanak sikerességét is noveli, de a
fiatalok esetében ez a hatas lényegesen nagyobb. A sotét helyen fészkels
fiatal himek altalaban nem valasztanak egy Gjabb part, de ha a territoriu-
mot megvilagitottak, akkor ugyantgy parosodtak még egy tojéval, mint a
sotét helyen fészkel6 oreg himek. Ez arra is utalhat, hogy a megvilagitott
helyeket foglaljék el a dominans himek, de ezt az eddigi kutatdsok nem ta-
masztottdk ald, ugyanis a megvilagitott fészkelGhelyek himjei nem voltak
id6sebbek, nagyobb méretliek, jobb kondiciéjuak, mint a sotét helyen
fészkel tarsaik. A fényszennyezett teriileteken fészkel6 himek nagyobb si-
kerességét a paron kiviili parzasban valoszintleg a kordbban elkezdett
énekik eredményezte, hisz ez nagyobb vonzerét jelenthetett a tojok sza-
mara. A fényszennyezés a himek kordbban kezdett éneklésén keresztiil
megvaltoztatja a tojo parvalasztasi stratégiajanak eredményét, de ez ugyan-
akkor nem jelent nagyobb alkalmazkodo képességet a tojo szamara.

5.1.2.3. Tdjékozédds és vonulds

A fényszennyezés vonulé madarakra gyakorolt hatdsa térben és idében val-
tozo mértékd, illetve eltéré kovetkezményekkel jaré jelenség. Osszel tobb
madar vonul, mint tavasszal, ilyenkor a fiatal, tapasztalatlan madarak na-
gyobb veszélynek vannak kitéve, kiilondsen a varosi kornyezetben. Ugyan-
akkor a tavasszal el6fordulé madarpusztulasok, orientacios zavarok
kozvetleniil lehetnek nagyobb negativ hatassal a fészkelési viszonyokra.
Tobb madarfaj Gszi és tavaszi vonulasi Utvonala eltér§ (hurokvonulas),
ezért a fényszennyezési kitettség is mas lehet a kiilonb6z6 vonulasi id§sza-
kokban. A vonulasi utvonal hossza fontos tényezé a fényszennyezés szem-
pontjabol, ugyanis a rovid tavd vonulok, melyek a Foldkozi-tenger
partvidékén telelnek (pl. vorosbegy), veszélyeztetettebbek lehetnek a
hosszU tava vonulékhoz és az Afrikdban, a Szaharatél délre telel6khoz (pl.
fusti fecske) képest, mert sokkal tobb ideig tartézkodnak éjszaka kivilagitott
terileteken.

A telelést sikeresen tulélé madarak tavasszal visszavonulnak koltétertiletiik-
re. A madarak nagy része, elsGsorban a kisebb test(i, hossza tavi vonulék
éjszaka vonulnak nagy csapatokban, hogy igy is csokkentsék a predacids
kockazatot. Ehhez azonban jél kell tajékozodniuk a s6tétben, hogy kovetni
tudjak a genetikailag kédolt, megfelel§ vonulasi iranyt és biztonsagban el-
érjék céljukat. Ebben nagy segitségiikre vannak a csillagok, mert a madarak
tanulds révén képesek megallapitani a csillagos égbolt latszolagos forgasi
kozéppontjat, az északi iranyt. Ha a madarak nem észlelik a csillagokat,
mert azok természetes fényét a mesterséges fényforrasok erésebb fénye el-
nyomja, akkor nehezebben tartjdk a telel6tertiletre/koltGteriletre vezet6
vonulasi iranyt. A Holdrél visszaver6dé fény is segiti a madarak tajékozo-
dasat. Az éjszaka vonulé vorosbegyek eltévedhetnek, ha nem latjadk a Hol-
dat, azonban radarvizsgalatok bebizonyitottdk, hogy az éjszaka vonulé
madarak felh@s, borts idében is vonulnak, amikor a csillagokat és a Holdat
nem lathatjak. llyenkor egyéb szerveik segitségével — ma még nem telje-
sen tisztazott médon —, érzékelik a Fold magneses eréterét és a magneses
erévonalak vizszintest6l valé lehajlasanak szogét. A tajékozdédas e maodja-
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nak el6nye, hogy a magneses erévonalak nem valtoznak a napszakoktol és
az évszakoktél fuggden. Ezért a vonulas soran a madarak gyorsan, egy-két
nap alatt tudnak akklimatizélodni az Gjabb és Gjabb foldrajzi helyek mag-
nesességének iranydhoz és intenzitasahoz. Ezt a gyors adaptaciot megza-
varhatjdk a vonulds kozbeni pihenShelyek mesterséges fényforrasai,
kiillonosen, ha alacsony intenzitasi voros, hosszd hullamhossza vagy fehér
fényt bocsatanak ki. llyenkor a madarak az égitesteket is kevésbé latjak és a
Fold magnesességén alapulo tajékozodasuk is romlik.

Az éjjjeli égbolt mesterséges fénnyel torténd szennyezése, az égbolt hattér-
fényességének megnovekedése gyakran vezet vonulé madarak tomeges el-
tévedéséhez, a hosszl tavu repiléshez sziikséges energiaraktaruk
kimeriiléséhez, végil nagyszamu pusztulasukhoz. Kiilonosen gyakori ez
vilagvarosok, mint pl. New York teriiletén épitett magas, megvildgitott to-
ronyhazak esetén. Enekesmadarak, kakukkfélék és amerikai voros vércse is
volt a megvilagitott toronyhazak altal atmenetileg ,csapdaba ejtett” mada-
rak kozott. A mesterséges fényt Gsszetéveszthetik a hajnali vilagossaggal,
ami leszallasra kényszeriti 6ket olyan varosi teriileteken, 6kolégiai csap-
dakban, ahol nem taldlnak megfelel§ és elegendd taplalékot ahhoz, hogy a
reptiléshez energiat biztosité zsirt halmozzanak fel vonulasuk folytatashoz.
SzélsGséges esetben éhen is pusztulhatnak. Az erés fény a madarak latasat
is megzavarhatja és ennek kovetkeztében tdmegesen (tkozhetnek az épi-
letek ablakainak. Eszak-amerikai adatok szerint évente kb. 4 —5 millié ma-
dar pusztul el éptletnek titkozés kovetkeztében.

A korabbi tapasztalatokat megerdsité eredményekkel szolgdlt a fény spekt-
ralis hatdsainak az Eszaki-tenger partvidékén vonulé madarakra (siralyok,
récék, ragadozo madarak, parti madarak, énekesmadarak stb.) gyakorolt
hatasainak célzott vizsgélata. Megallapitottdk, hogy a voros és a fehér fény
zavarja a madarak tajékozodasat és csapdaba ejtheti azokat, kiillonosen fel-
hés éjszakakon. A kék és zold, rovidebb hulldmhosszd vagy nem a lathato
tartomanyba tartozé hulldamhosszlsagi sugarak viszont nem jelentenek
komoly problémat a madarvonulas és orientacié szempontjabol.

A fényszennyezés csokkentheti a madarak vonulasi aktivitasat, novelheti a
nem vonulé madarak aranyat egy adott populdcidban. A varosok éjszakai
megyvilagitisa a mérsékelt éghajlati 6v téli honapjaiban elGsegitheti a
hosszabb ideig torténd taplalkozast, ezért a ruderalis kornyezetben fészkels
vorosbegyek, fekete rigok a varosokba hizodnak a vonulés helyett. A meg-
vilagitds azonban nem csak varosokban hat a madarak vonulasara: megvi-
lagitott erdSben dattelel a fekete rigo — ellentétben a sotét kontroll
tertiletekkel. A vorosbegy is el6bb, mar januarban visszatér a megvilagitott
erdébe, mint a sotét erdei fészkelGhelyre. A rezidens és kordbban visszaér-
kez6 madarak elényben vannak a jobb territérumok elfoglalasdban a ké-
s6bb érkezékkel szemben.

5.1.3. A fényszennyezés denevérvédelmi céli kikiiszobolésének alapveté
szempontjai, az ezzel osszefiiggo tevékenységek és eredmények az Aggte-
leki Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén

A Magyarorszagon kivétel nélkil kiemelt természetvédelmi oltalom alatt
allo, éjszakai életmédi denevérekre, amelyek természetes koriilmények
kozott még a holdfazisok okozta fényintenzitas-valtozasra is érzékenyen re-
agalnak, rendkivil erds hatassal van a mesterséges éjszakai megyvilagitas.
Az ebbdl adodé fényszennyezésnek a denevérek viselkedésére, egyedfejls-
désére, valamint a denevérkozosségekre gyakorolt hatasai ma mar viszony-
lag jol ismertek, csaktgy, mint a tagabb okolégiai vonatkozasok, amelyek
pl. rovarkozosségek atalakuldasan vagy él6hely foltok egymastél valo elszi-
getelésén keresztiil érhetSk tetten.

A fentiek alapjan lathaté, hogy csupan egy fajcsoport, a denevérek oldala-
rol megkozelitve is mennyire Gsszetett a problémakor. A tapasztalatok sze-
rint kifejezetten nehéz a hatékony védelmi intézkedések kivalasztasa,
raadasul a sok érintett érdekcsoport miatt ezek végrehajtasa rendszerint
igen hosszas el6készités utan kezdhet6 meg. E komplex kérdéskort a kozel-
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multban hazai és nemzetkozi szinten is alaposan feldolgoztak, részletesen
attekintve a mesterséges éjszakai megvilagitas, illetve a fényszennyezés de-
nevérekre gyakorolt hatdsait, tovabba az altalanos védelmi stratégidkat.
Ezek ismertetése meghaladja az esettanulmany kereteit, ezért a kovetke-
zG6kben bemutatott intézkedések és példak értelmezéséhez javasolt a Ma-
gyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet honlapjan szabadon
elérhetd 6sszefoglald anyag tanulmanyozasa.

A legfontosabb, tudomanyos eredményekkel alatamasztott tény, amit min-
den koriilmények kozott figyelembe kell venni, hogy a denevérek szamara
a legkedvezdbb allapot a teljes sotétség, ezért ,denevérsemleges”, hovato-
vabb , denevérbarat” mesterséges megvilagitas nem létezik. A mesterséges
vilagitds a denevérek minden éjszakai aktivitdsara — még a legkisebb inten-
zitas mellett is — hatassal van. Altalanossagban ezért a mesterséges éjszakai
megvilagitds minimalizalasara kell torekedni: csak ott, akkor és olyan mér-
tékd vilagitas legyen, amely feltétlentil sziikséges.

JelentGsebb épiletlaké denevérkolénidk esetében konkrét ,igények” is
megfogalmazhatok: a szallasfoglalasi és szaporodasi idGszakban (idedlis
esetben aprilis 1. és szeptember 30. kozott, de legaldbb aprilis 15. és
szeptember 1. kozott) teljes mértékben ki kell kiiszobdlni a denevér-mene-
dékhelyek direkt megyvilagitasat. A denevérek megtelepedéséhez és ott-tar-
tozkodasahoz megfelel6 adottsagokkal rendelkezé épuletek (fGként
toronnyal, nagyméret(i, sotét padlassal rendelkezé templomok, kastélyok,
kuariak, régi magtarak tartozhatnak ebbe a korbe) szama intenziven csok-
ken, ezért az ismert denevérszallasok megvilagitasanak megel6zése,
visszaszoritasa az egyik legfontosabb denevérvédelmi feladat. Ugyanez ér-
vényes a fontosabb taplalkozéhelyekre (pl. tavak, vizfolyasok, parkok), va-
lamint a denevérek kozlekedési Gtvonalaira, az altaluk hasznalt 6kolégiai
folyosokra.

A tapasztalatok szerint a megvildgitas id6tartamanak leroviditése a denevér
szallashelyek esetében csak kis mértékben csokkenti a negativ hatasokat,
igy ez nem tekinthet§ hatékony intézkedésnek. Természetesen egy nap-
nyugtat kovetd, rovid ideig tartdé megvilagitas kevésbé kedvezéGtlen, mint az
egész éjszakan at tart6 megvilagitds. Ha azonban sikertl elérni, hogy de-
nevérek taplalkozéhelyei és kozlekedési utvonalai legalabb az éjszaka egy
részében sotétben maradjanak, ez jelentGsen hozzajarul allomanyaik meg-
Grzéséhez, fennmaradasahoz.

Fontos, hogy a megvilagitas intenzitasanak csokkentése nem jarul hozza
érdemben a denevérallomanyok megé6rzéséhez, szamukra ugyanis még az
ember altal érzékelhetetlen mértékd fényintenzitas is zavaro.

Denevérvédelmi szempontbol a jellemzéen 540 nm alatti hullamhossz
tartomanyban sugarzé ,hideg fehér” szini fényforrdsok a legkedvezétle-
nebbek: amellett, hogy tomegével ejtik csapdaba a rovarokat, hatasuk még
riasztobb az UV-tartomanyban is érzékel denevérekre. Sulyosbitja a hely-
zetet, hogy a ,kék” hulldmhossz-tartomanyba esé spektrum sokkal jobban
sz6rodik a légkorben, igy e fényforrasok alkalmazasakor a nem megfelels-
en ernyGzott és/vagy rogzitett vilagitasi berendezések, vilagitotestek sokkal
nagyobb fényszennyezést okoznak.

A legérzékenyebb denevérfajok (pl. a patkdsdenevérek) a fényt altalanos-
sagban nagyon zavaré hatasunak tekintik, ezért meg6rzésiik szempontjabol
kulcskérdés a fényszennyezés daltalanos csokkentése a vilagitas megfelels
iranyitasaval (a térbeli meg nem felelés kikiiszobolésével), pl. erny6zéssel.

Hazankban a denevérek novembert6l marciusig jérészt nyugalmi allapot-
ban vannak (telelnek), igy az aktiv id6szakban indokolt védelmi intézkedé-
sekre (pl. ell6helyek direkt megvildgitasanak sziineteltetésére) ebben az
id6szakban nincsen sziikség.

Magyarorszagon a fényszennyezés karos hatésai elleni fellépés keretében
kifejezetten a denevérek védelme érdekében ez idaig kevés intézkedés tor-
tént annak ellenére, hogy szamos jelentés épiletlaké denevérkolénia koz-
vetlenilil is veszélyeztetett. Az érdemi védelmi intézkedések elGsegitése
érdekében a kovetkez6kben az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag (ANPI)
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altalanos denevérvédelmi tevékenysége, valamint a ,Kipusztuldssal veszé-
lyeztetett Natura 2000 jel6l6 denevérfajok in-situ meg6rzését szolgdlé gya-
korlati védelmi beavatkozdsok az ANPI mi(ikodési teriiletén” cimd,
KEHOP-4.1.0-15-2016-00061 azonositd szamu projekt megvalésitasa soran
szerzett tapasztalatok alapjan mutatunk be néhany — reményeink szerint
mashol is hasznosithat6 — példat.

Az ANPI részben a denevérek védelme érdekében kotott egyiittmiikodési
megallapodasokkal, részben hatésagi eljarasokban valé kozrem(ikodéssel
ért el eredményeket e téren.

Fontos el6zmény — és kovetend6 gyakorlat —, hogy az ANPI kozel két év-
tizede tdjékoztatja a jelentGsebb denevérkoldéniaval rendelkezé épiiletek
tulajdonosait, kezelGit arrél, hogy az adott épiiletben mit lehet és sziikséges
tenni a védett fajok megdrzése érdekében, vagy éppen mi az, ami keriilen-
dé. A mesterséges megvilagitas kérdése 2006-ban keriilt bele el6szor a ta-
jékoztatasokba, illetve az  érintett  egyhazkozségekkel — kotott
megallapodasokba a kovetkez6 maédon: ,Az épiilet kezelGje minden olyan
beavatkozasrol, amely hatdssal van a védett és a fokozottan védett fajokbdl
allé allomanyra, el6zetesen tdjékoztatast ad az ANPI részére. Az épiiletek
tervezett renovalasi, atépitési munkdlatait, illetve az épiilet éjszakai kivila-
gitasat a tevékenységek megkezdése el6tt az Igazgatésdaggal egyezteti. Az
allomany megérzése érdekében szakmailag indokolt korldtozést elfogad-
ja.”. Ebben az id@szakban kezdddott a diszvilagitasok denevérekre gyako-
rolt hatasainak intenziv vizsgdlata és e hatasok kikiiszobolése
lehetGségeinek feltarasa, igy 2008-t6l mar kutatasi eredmények alapjan
meghatarozott korlatozasi idészakok is szerepelnek a megallapodasokban:
,Az éplilet kezelGje a templom éjszakai diszvilagitdsat dprilis 15. és szep-
tember 15. kézott sziinetelteti.”. Fontos megjegyezni, hogy ez az eljaras
csak azokban az esetekben mikodott, amikor a diszvilagitas aramellatasa a
gyllekezet hataskorébe tartozott. Kozvilagitasi rendszerrél taplalt diszvila-
gitassal rendelkezé épiilet esetében az onkormanyzat egytttm(ikodésére
(kérelmére) volt sziikség ahhoz, hogy a szolgaltaté kiiktassa a vilagitast.

A denevérek daltal lakott, hasznalt épiiletek feltjitasakor mindig fokozott
koriltekintéssel kell eljarni, s ennek keretében védett faj(ok) jelenlétére valod
hivatkozassal szinte minden esetben indokolt természetvédelmi engedé-
lyeztetési eljaras lefolytatasa, amely soran ki kell térni a direkt megvilagitas
(okozta fényszennyezés) kérdésére is. Az ANPI mikodési teriletén a kozel-
multban feldjitott, jelent6s denevérszallasnak mingsilé épiiletek esetében a
kiadott engedélyekben — tobbek kozott — a kovetkezd feltétel szerepelt:
,Az épiilet éjjeli diszvilagitdsa tilos; az épiilet kiilsé vildgitast csak abban
az esetben kaphat, ha a vildgitas aprilis 15. és szeptember 30. k6zott szii-
netel.”. Az elmult évek tapasztalatai alapjan a denevérek — kiilondsen a
patkésdenevérek — egyre tovabb maradnak nyari szallashelyeiken, ami va-
|6szintileg az éghajlat véltozasanak a kovetkezménye. Ennek megfelelGen
indokoltta valt a vilagitdismentes idGszak 2 héttel torténé meghosszabbita-
sa.

Az emlitett denevérvédelmi céld KEHOP projekt egyik specialis eleme volt
a fényszennyezés karos hatasainak csokkentése a denevérszallasokon, vala-
mint csillagoségbolt-park kialakitdsdnak el&segitése az Aggteleki Nemzeti
Park tertletén. Ennek keretében a denevérkozosségeket éré fényszennyezés
feltérképezésére, a vonatkozo szabdlyozas szakmai megalapozasara, a za-
varé diszvilagitasok atalakitasara, esetleges idészaki kiiktatasara iranyulo
tevékenységekre keriil(t) sor. Templomok diszvilagitasa kapcsan egyuttm-
kodési megallapodasok jottek létre az érintett reformatus gytlekezetekkel,
illetve a romai és gorog katolikus egyhdzkozségek képviseletét ellatd Egri
Ersekséggel és Miskolci Egyhdazmegyével. Az egyittm(kodési megallapo-
dasok irasban rogzitett egyik célja volt ,az épiiletlaké denevérfajok meg-
ovasan, illetve a fényszennyezés csokkentésén keresztiil segiteni a bioszféra
jo allapotanak (pl. biodiverzitasanak) és miikod6képességének megbrzé-
sét”. A végrehajtas elGsegitésére denevérvédelmi tervek késziiltek, ame-
lyeknek vilagitastechnikai értékelés és beavatkozési javaslatok is részét
képezték. Egyes esetekben a természetmegdrzési szempontbdl kedvezé(bb)
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mdszaki megoldasok megvalésitasahoz sziikséges eszkozoket (pl. idékap-
csolok) is biztositotta az ANPI.

A beavatkozasi javaslatok kidolgozasa soran szerzett fontos tapasztalat,
hogy a fényszennyezés okozta konfliktushelyzetek tobbségének kezelése a
kozvilagitasi rendszer érintettsége miatt igen bonyolult el6készitést kivan.
Ezzel a kérdéskorrel részletesebben foglalkozunk annak valészindGsithetGen
altalanos el6fordulasa és gyakorlati vonatkozasai miatt. Fontos megjegyez-
ni, hogy az ismertetett két alapeset — (A), (B) — és az ezekhez tartoz6 meg-
oldasi lehetGségek leirdsa az ANPI mukodési teriletén illetékes
kozmdszolgaltato(k) tajékoztatasa alapjan késziilt, igy elképzelhetd, hogy
az abban foglaltak az orszag mas részein csak maédositasokkal veheték fi-
gyelembe!

(A) A kdozmUszolgaltatéd tarsasag elosztéi lizletszabalyzata szerint a kozvila-
gitasi szolgaltatas a diszvilagitasokat (pl. denevér-lakta mdemlék templo-
mok megyvildgitasat) altaldban nem tartalmazza. Ennek megfelelGen a
templomokat megyvilagitd, kizarélagosan diszvilagitasi céla vilagitasi be-
épulet aramellatasat biztosité fogyasztoi tulajdonl mért halézatrél biztosit-
haté. Ily médon a diszvilagitas mikodésének idGtartama a természetmeg-
6rzési és egyéb szempontok (pl. egyhazi tinnepek) figyelembevételével, a
megfelel6 miszaki megoldas (pl. programozhaté id6kapcsolo) alkalmaza-
saval modosithatéva, vezérelhet6vé valik. A felhasznélt energia pontos el-
szamoldsa az épilet mért halézatan torténik. Az élet és vagyon védelme
érdekében az elosztéi tulajdonban lévé kozcélu tartdészerkezeten 1évé vila-
gitotesteket azonban sajat, fogyasztoi tulajdont tartészerkezetre kell athe-
lyezni. A muszaki megvalositast kovetGen modositani  kell a
halézathasznalati szerzédést, mert a telepiilés kozvilagitasi elszamolasi tel-

jesitménye csokken a levalasztott diszvilagitasi lampatest(ek) teljesitményé-
vel.

(B) A diszvilagitas vilagitétesteinek energiaellatasa tovabbra is a kozvilagi-
tasi halozatrél torténik, az egyedi programozas lehetGségét a kozvilagitasi
halozatba épitik be. A kozvilagitas m(ikodési idejétsl (égésidd) eltérd égés-
idejd lampatestek pontos energia elszamolasa érdekében ekkor az adott te-
lepiilés  kozvilagitasat  ellatdé  valamennyi  transzformator-korzetben
sziikséges mérés kiépitése.

villamos energia dijat megfizet§ személy (jellemzéen a teleptilési 6nkor-
manyzat) hozzajarulo6 nyilatkozata sziikséges.

A fentiek minden kétséget kizaréan ramutatnak arra, hogy az élGvilag, és
ezen belll a denevérallomanyok jé allapotban torténé megérzése igen
osszetett feladathalmaz, s a mesterséges éjszakai megvilagitas és a fény-
szennyezés csokkentésére iranyulé eréfeszitések ennek csupan egy kisebb,
de igen fontos részhalmazat 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 vilagitasa okozta fényszennyezés — a dunavirag (Ephoron vir-
8o) kérészfajt érinté kettds okologiai csapda

A védett dunavirag (Ephoron virgo) tomegrajzasa kozel 40 év 6ta 2012-ben
volt észlelhet6 a budapesti Duna-szakaszon, ami a kivilagitott hidakon
egyltt jart a kérészfaj egyedeinek tomeges pusztulasaval (5.4. abra). A je-
lent6s természetvédelmi kart okozé (részben polaros fényszennyezés okoz-
ta) jelenség oOkologiai hatterének  foltarasara és a  dunavirag
polarizaci6érzékelésének megismerésére az ELTE TTK Biologiai Intézete,
valamint Biolégiai Fizika Tanszéke, tovabba az Okolégiai Kutatokdzpont,
Duna-kutato Intézet munkatarsai helyszini megfigyeléseket, valasztasos te-
repkisérleteket és képalkotd polarimetriai méréseket végeztek.

A dunaviradg sotétedés utani rajzasakor az elsé nimfa—imagé atalakulasok
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5.1. kép. Ebben a 75 W-os HPS
fényvetSkkel megvildgitott mdem-
[ék templomban a kis patkésdene-
vér (Rhinolophus hipposideros)
értékes allomanya él.

5.2. kép. A diszvilagitas olykor
nem csak allatokra, hanem embe-
rekre is veszélyt jelenthet...

5.3. kép. Miemlék templom 4 db
250 W-os CMS fényvetSvel els-
idézett tulvilagitasa jelentds fény-
szennyezést eredményez.



utdn 30-60 perccel a néstények laza szerkezetl rajokba szervezédve
megkezdik kompenzaciods repiilésiiket a Duna kozépvonala folott, a folyas-
irannyal szemben. Természetes viszonyok kozott a dunaviragok nem koze-
litik meg a partot, azonban a parton |évé mesterséges fényforrasok erételjes
vonzo hatasa miatt elhagyva a folyo kdzépvonalat a partra repiilnek és az
ottani lampdk korul rajzanak a pusztulasukig. A kérészek e reakciojat pozi-
tiv fototaxisuk okozza, amit akar egy gyengébb fény( kézilampaval is ki le-
het véltani.

A dunavirdghoz hasonlé életmodot folytatd és vele azonos élGhelyen is él6,
de napnyugta el6tt rajzé tiszavirdg (Palingenia longicauda) néstényeinek
kompenzaciés repiilését is a folyédfelszin vizszintesen polaros jele vezérli. A
dunavirag viz folotti rajzasdban és folyo folotti kompenzacids repiilésének
iranyitasaban is fontos szerepe van a pozitiv polarotaxisnak. A kompenza-
cios replilést végzé néstény dunavirag egyedek Gtjaba es6 intenziv mester-
séges fényforrasok a vizfeliilet altal kivaltott pozitiv polarotaxist elnyomva
magukhoz vonzottdk e rovarokat. Ugyanakkor e fototaxis nem nyomta el
teljesen a vizfelszinr6l visszavert vizszintesen polaros fény altal a dunavi-
ragokban kivaltott polarotaxist, mert leginkdbb a folyd kozeli/folotti mester-
séges fényforrasok kozelében taldlhatok a kérésztomegek. A hidon futd, s a
[ampak fénye altal megvilagitott aszfaltitra tojast raké nagyszamud néstény
jelentds hanyada nem csak a lampak fénykorében szallt le, hanem tavolabb
is. Ezekre nyilvan nem a fototaxis hat, hanem aktivan szallnak az ut kisebb
fényintenzitasu, de erGsen és vizszintesen polaros fényt visszaveré részeire.
Ily médon tehat a dunavirag hidnal megfigyelt tomegrajzasidban a domi-
nans fototaxis mellett fontos szerepet jatszik az alarendelt polarotaxis is. A
pozitiv fototaxis eredményezi e kérészek hidlampakhoz valé tomeges von-
z6dasét, a pozitiv polarotaxis pedig az aszfaltttra valé leszallast és tojasra-
kast, ami egy foto- és polarotaktikus o©kologiai csapda kialakulasat
eredményezi.

A naplemente idején, de még vilagosban rajzé tiszaviradg és az éjjel rajzo
dunavirag hidaknal tapasztalt viselkedését Gsszehasonlitva megallapithato,
hogy mindkét kérészfaj esetében egy (kivilagitott) hid megallitia a ndsté-
nyek kompenzacios repiilését, ugyanakkor a foltorlédott kérésztomeg a ti-
szavirag esetében a vizfelszinrgl visszavert folytonos vizszintesen poléros
optikai jel megszakadasa miatt a hid elétti folydszakasz f6l6tt, mig a duna-
viragnal a kozati lampak erds fényintenzitasanak vonzé hatdsa miatt a hid
folott alakul ki. lly modon a hid el6tt foltorl6do tiszavirdag néstények végiil a
vizbe hullva a vizbe rakjik tojasaikat, mig a dunavirdg a hidlampak fény-
csapdajaba keriilt nGstényei a tojasaikkal egyiitt a hid aszfaltatjara hullanak.
A tojascsomok kiszaradas miatti elpusztulasaval az utédgeneracio is karo-
sodik, igy a dunavirag foto- és polarotaxisan alapulé ckologiai csapda ala-

Kompenzacios repiilés: dramlo
vizekbdl kirajzé kérésznBstények
folyasirannyal szembeni repiilése,
amely a vizbe rakott peték iilepe-
dés kozbeni elsodrodasat ellensu-
lyozza.

Pozitiv polarotaxis: polarizdcioér-
zékeny &llatok polaros fény felé
torténé  helyvéltoztaté ingermoz-
gdsa.

Pozitiv fototaxis: fényérzékeny
élélények fény felé torténs hely-
valtoztatd ingermozgasa.

5.4. dbra. (A-D) A védett Ephoron
virgo (dunavirdg) éjszakai tomeg-
rajzasa a Dunan ativel6 hidon Ta-
hitotfalunal. (A) A rajzas soran a
hid alatti folydszakasz partjardl
megfigyelheté volt, hogy a kom-
penzaciés repiilésben résztvevd
néstény kérészek folrepiltek a
hidhoz. (B) A hid folé éré ndsté-
nyek egy része leszallt tojast rakni
a hidon futé aszfaltitra, mig a
tobbi kérész az utat megvilagito
[dampaknal kialakul6 tizezres ra-
jokhoz csatlakozott. (C) A dunavi-
rag tomegrajzasanak elGre-
haladtaval a tojasraké ndstények
egyre nagyobb tomegben boritot-
tdk be a hid aszfaltatjat. Az dton
nagy kiterjedés(i foltokat alkottak
a mar elpusztult és a még tojast
rako egyedekbdl allo kérésztome-
gek. (D) Az aszfaltfelszinen latszo
fehér kérésztomegben jol folis-
merhet6k a sarga tojascsomok is,
amelyek egyenként t6bb ezer to-
jasbol allnak.



kul ki.

A dunavirag egyedek tomeges pusztuldsa a természetvédelmi kar mellett
veszélyes helyzetek kialakulasaval is jarhat. A kérésztomeg megjelenése
miatt romlanak a latasi viszonyok a hidakon, mikézben a rovartetemek mi-
att csliszossa, balesetveszélyessé valhat az aszfalt Gtburkolat. Az elpusztult
kérészeket fogyasztd patkanyok megjelenése kozegészségiigyi szempontbdl
jelenthet veszélyt. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy tobb ok miatt is
fontos csokkenteni a kialakult 6kolégiai csapda karokozasat.

E kettGs okologiai csapda karos hatdasainak mérséklésére a szerzék ,kérész-
védd fénysorompot” fejlesztettek ki, amelynek elsé példanya 2019. aprilis
24-én a tahitotfalui Tildy Zoltan Kis-Duna hidra lett telepitve és ugyanezen
év nyaran kezdte meg mkodését (5.5. dbra). A ,kérészvédd fénysorompd”
a vizfelszin és a hid jaréfelilete k6zé (nem az aszfalt burkolata ut f6lé) he-
lyezett kék fény( LED lampdkat jelent, amelyek hulldamhossza a hid fehér
vagy borostyanszinG kozvilagitasi lampainal ergsebb vonzé hatast fejt ki a
kérészekre, a vizfelszin folott tartva a kérésztomeg jelentds hanyadat.
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5.5. 4dbra. A ,kérészvéds fényso-
rompd” mikodése Tahitétfalunal.



5.2. Csillagoségbolt-parkok

A Nemzetkozi Sotét Egbolt Tarsasag (International Dark-Sky Association,
IDA) 2001-ben inditotta el nemzetkozi csillagoségbolt-park programjat, de
az elsé csillagoségbolt-park kijelolésére évekkel késGbb kertlt sor: 2007-
ben avattak az elsé csillagos-égbolt parkot és rezervatumot. Magyarorsza-
gon mar 2005-ben megfogalmazddott szandék csillagoségbolt-park jelolé-
sére, az el6készitési folyamatban 2006-ban torténtek meg az elsé 1épések.

A csillagoségbolt-parkok feltételrendszere a program induldsa 6ta tobbszor
valtozott, de az alapok megmaradtak: a felterjesztendé helyszinnek ,kivalé
égbolttal” kell rendelkeznie, amit mérésekkel is igazolni kell. HosszG id6n
keresztlil arany-eziist-bronz kategoridkba soroltak a helyszineket az égbolt
mindsége szerint, de az utébbi id6kben nyilvanvaléva valt a besorolas
esetlegessége. Természetes folyamatok miatt is jelentGsen véltozik az éjsza-
kai égbolt fényessége, ezért nincs értelme az eziist és arany kategéria ko-
zo6tti hatarnak.

A kijelolendéd és kijelolt helyszineknek mintat kell mutatniuk a vilagitas te-
rén (is). Szigord helyi szabalyozasra van sziikség — csak a teljesen erny6zott
(azaz a horizont sikja folé egyaltalan nem vilagitd) lampatestek alkalmaz-
hatok, és Gjabban az IDA ajanlasai a szinhémérsékletet is 3000 K-ben ma-
ximaljak. A felterjesztéskor a teriileten meglévé — vilagitasi leltarral felsorolt
— lampatestek jelentSs részének meg kell felelnie ezeknek a feltételeknek,
és vallalni kell a fennmaradoé berendezések par éven beliili cseréjét, eltavo-
litasat. Amennyiben a megfelelGség nem kielégits, csak feltételes mingsi-

tést kaphat a jelolt tertlet.

A csillagoségbolt-parkoknak fontos szerepet kell jatszaniuk a szemléletfor-
malasban. Rendszeresen kell a sotét égbolthoz kapcsolédo programokat,
bemutatékat tartani. Alapveté kovetelmény, hogy éjszaka is latogathaténak
kell lennie a tertiletnek vagy egy bemutatasra, az égbolt megfigyelésére al-
kalmas részének.

5.2.1. A Zselici Csillagoségbolt-park

A Zselici Tajvédelmi Korzet (teriilete) a skéciai Galloway Parkkal egy id6-
ben nyerte el a nemzetkozi csillagoségbolt-park cimet 2009. november 16-
an. Magyarorszag Gttor6 szerepét jelzi, hogy a Zselici Csillagoségbolt-park
(kontinentalis) eurdpai elsGségén kiviil azzal is buszkélkedhet, hogy a Fol-
don az otodik ilyen cimmel rendelkezé helyszin!

A hazai ,csillagoségbolt-park program” kezdete egy fényszennyezésrdl
sz6l6 konferenciahoz kothets; 2006 szeptemberében ennek keretében ko-
tott egyuttmkodési megallapodast a Magyar Csillagaszati Egyesiilet és a
Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosag a zselici kezdeményezésrél. Egy év-
vel késébb csatlakozott az ,alapitokhoz” a Magyar Elektrotechnikai Egye-
stlet Vilagitastechnikai Tarsasag (VTT), a Zselica Szovetség és a SEFAG
Erdészeti és Faipari Zrt.

Hazai (és regionalis |éptékben nemzetkozi) el6zmény nélkiili kezdeménye-
zés lévén a résztvevSknek tanulni, sok esetben fejleszteni kellett azokat a
modszereket, eljardsosokat, amelyek a sikeres felterjesztés megalapozasa-
hoz sziikségesek. Kiilonosen ilyen volt a fényszennyezés mértékének (illet-
ve az éjszakai égbolt mesterséges eredeti fényességének) mérése. A
program induldsakor Magyarorszagon nem alltak rendelkezésre az égbolt
fényességének mérésére alkalmas eszkozok. Az el6készitést végzék folya-
matosan szerezték be az eszkozoket, majd fejlesztették a sziikséges mod-
szereket. A befektetett munka eredményeként hazank a fényszennyezés
mérésében, illetve a mérési modszerek kifejlesztésében nemzetkozileg is
vezet§ szerephez jutott.
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A csillagoségbolt-park létrehozasanak elsé feltétele az éjszakai égbolt alla-
potanak felmérése volt. A Zselici Tajvédelmi Korzetben és kornyezetében
azéta folyamatosan fényességmérésekkel és fényképfelvételekkel ellenérzik
az égbolt allapotat. A mérések igazoltak, hogy nem csak a tajvédelmi kor-
zetben, hanem azon kivil is eziist mingsitést érdemel az égbolt: a zenit
kortli égtertilet atlag fénys(irlisége nem haladja meg az éjszakai égbolt ter-
mészetes eredetl fénys(irliség értékének kétszeresét, amely lakott tertiletek
kozelében nagyon jo értéknek szamit.

A felterjesztés tovabbi feltétele, hogy a meglévé kiiltéri vilagitotestek donté
része teljesen erny6zott legyen, ezaéltal kozvetlendl ne vilagitson a horizont
sikja folé. 2007-ben a SEFAG Zrt. elfogadta a VTT és a tobbi tamogato
szervezet szakmai javaslatat, és ennek megfelelGen vélasztotta ki és telepi-
tette a Hotel Kardosfa kornyezetének, parkoloinak éjszakai vilagitasat. Az
0sszesen 72 darab Uj telepitést lampatest — amely tobb kordbbi nem meg-
felel§ vilagitast is kivaltott — mindegyike azonos kiviteld, teljesen erny6-
zott tipus. Ezzel (amellett, hogy teljesilt a sziikséges feltétel) mintaérték(
kiltéri vilagitas jott létre.

A Zselic a Dunantuli-dombsagon belil helyezkedik el; e taj és értékei alta-
l[dban kevésbé ismertek, mint a kozéphegységeink vidéke. A zselici t4j jel-
legzetességét a széles, lapos dombhatakat boritd, Gsszefliggd erdGségek
adjak. A Zselici Tajvédelmi Korzet — egyben a csillagoségbolt-park — kiter-
jedése mintegy 8300 hektar, tengerszint feletti magassaga jellemz&en
200-250 m, a tajegység magasabb pontjai a délkeleti részen talalhaték. A
szamos vizfolyas volgyrendszere azonban a kis magassag ellenére is tagolt-
ta teszi a tajat. A Zselic északi kapujabél, Kaposvarrél kozelitve, a dombvi-
dék hirtelen magasodik - ennek is koszonhet6, hogy a varos
fényszennyezését a park volgyeiben kevésbé lehet érzékelni. Az erdébori-
tas is hozzajarul ahhoz, hogy a csillagoségbolt-parkon belili fényforrasok
esetleges fényszennyez6 hatasa is inkabb csak lokalisan érvényesiilhet.

A Zselici Csillagoségbolt-park teriiletén a fényszennyezés f6 forrasa az
egyetlen kozeli varos, Kaposvar fénykupoldja. Sajnos a varos kozvilagitasa-
nak korszer(Gsitése és egyéb beruhdzasok esetén sem vették kell6képpen fi-
gyelembe a csillagoségbolt-park kozelségét. Szerencsés moédon azonban a
csillagoségbolt-park létrejotte 6ta ennek ellenére sem novekedett kimutat-
haté modon a véros fényszennyezésének hatéasa.

A csillagoségbolt-park 15 telepiiléssel hataros, de beltertleti részek csak el-
vétve taldlhatok a tajvédelmi korzeten belil. A kézvetlen szomszédsagban
[évé teleplilések fényszennyezd hatdasa — méretiiknek koszonhetéen — nem
jelentés. Az egyik legnagyobb kiterjedési telepiilés — Bardudvarnok — koz-
vilagitasat pedig éppen egy fényszennyezéssel kapcsolatos palyazat jévol-
tabol agy alakitottdk at, hogy az a legszigorabb, fényszennyezés
kikiiszobolésére vonatkozé kovetelményeknek is megfelel (ennek részleteit
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5.6. kép. A Tejut (a kép felsé ré-
szén lathato fényes iv) és a kép
kozepén atlosan hizodo allatovi
fény (a Naprendszert kitolté boly-
gokozi anyag porszemcséirgl sz6-

rodé  napfény)  latvanya a

Zselicbéll.

5.7. kép. A Tejut a Zselici
Csillagoségbolt-park folott. Sajnos
napjainkban gyerekek nének fel
ugy, hogy nem ismerik a Tejut és
az igazi éjszakai égbolt latvanyat.



a 5.3.1. pont ismerteti).

A Zselici Csillagoségbolt-park |étrehozasa jelent6s szerepet jatszott Ma-
gyarorszagon a fényszennyezéssel kapcsolatos 1épések elinditasdban. Az itt
szerzett tapasztalatokat felhasznaltak két tovabbi hazai csillagoségbolt-par-
kunk felterjesztésekor, és felhasznalhatok akar Gjabb csillagos-égbolt hely-
szinek tervezésekor is. A csillagoségbolt-park [étrejotte jelentGsebb
beruhazast is katalizalt. Nélkiile nem jott volna létre a Zselic szivében az
éjszakai égbolt jelenségeit bemutatd latogatékézpont (a Zselici Csillag-
park), ahol bemutaté csillagvizsgald, planetarium és a Zselici Tajvédelmi
Korzet taji és természeti értékeirdl sz616 kidllitas varja a latogatdkat.

5.2.2. A Hortobagyi Csillagoségbolt-park

A hortobagyi puszta és kornyezete folott az égbolt csillagokkal teleszért,
horizonttél-horizontig zavartalan: ,az ég a foldet éri”. Tiszta, holdfény-
mentes éjjeleken még a halvany égi jelenségek is konnyedén megfigyelhe-
t6k szabad szemmel. Elhelyezkedése, kiterjedése, hazai és nemzetkozi
szinten szamon tartott és elismert taji, természeti értékei és csekély fény-
szennyezettsége miatt a Hortobagyi Nemzeti Park (HNP) t(int a legalkal-
masabb helyszinnek Magyarorszag masodik csillagoségbolt-parkjanak
kijelolésére.

Tobb évig tartd elGkészitést kovetGen (ennek soran megtortént tobbek ko-
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatésag (HNPI) altal benyujtott felterjesztés
alapjan a Hortobagyi Csillagoségbolt-park 2011-ben kapta meg az ezist
mindsitésti ,Nemzetkozi Csillagoségbolt-park” diplomat az IDA-t6l. A csil-
lagoségbolt-park teriilete megegyezik a HNP mintegy 82 000 hektaros te-
riletével, kezelGje, fenntartéja a HNPI. A csillagoségbolt-park legfontosabb
célja a fényszennyezés (-forrdsok) megjelenésének megakadalyozasa és a
meglévs zavaro fények csokkentése. Ennek remélt eredményeként csokken
a nemzetkozi szinten is egyedilallé — sok esetben a mesterséges fényekre
érzékeny — természeti értékek veszélyeztetettsége, valamint fennmaradhat
az egyedilallé ,éjszakai természetes tajkép”.

A hortobagyi puszta nagy kiterjedés(i siksag, ahol a foldhasznalatok olyan
sajatos modjai, mint az allattartas, ezen belil a szilaj tartast allatallomany
legeltetése alkalmazkodtak a szikes legelk, rétek, vizes teriiletek mozaik-
janak természetes adottsagaihoz. Jelentdségét tobbek kozott a biologiai
sokféleség, kilonosen az itt fészkel§ és a — szamos esetben éjszaka — at-
vonulé madarfajok nagy szama adja. Kijelenthet§, hogy a teriilet Magyar-
orszag legfontosabb  madarélGhelye. A  pusztai taj kiemelked6
latvanymindséggel, fest6i, hatasos taji elemek mintazataival és kombinaci-
ojaval rendelkezik, ezek adjak egyedi jellegét. A toretlen latohatart csak rit-
kan zavarjdk meg fak, facsoportok, telepulés-sziluettek vagy vonalas
létesitmények (légvezetékek, toltések). A gyeppel boritott siksagon nincs
természetes takards, ezért a teriilet kiilonosen érzékeny a horizonton meg-
jelend fényekre (fényszennyezésre): még a tavolabbi teleptilések (pl. Deb-
recen vagy Tiszaujvaros) fényei is zavarék lehetnek. Ugyanakkor a
csillagoségbolt-park teriiletén beliil — lévén, hogy alig rendelkezik allandé
lakossaggal — kevés zavar fényforras van; ezek féleg mez6gazdasagi te-
lephelyek. Allando emberi jelenlét a legeltetési szezonban — aprilistél ok-
toberig — jellemzé; ebben az idGszakban tobb szaz allattarto legeltet.

A csillagoségbolt-parkon beliil nem talalhatok belteriiletek, azonban a koz-
vetlen szomszédsagaban 11 telepuilés helyezkedik el, koztik nagyobb né-
pességli és Kkiterjedési varosok is, mint pl. Balmazujvaros vagy
Puspokladany.

A csillagoségbolt-parkot éré fényszennyezés f6bb forrasai a kovetkezok:

A legjelentGsebb ezek kozil a kozvildgitds. A térség telepiilésein e célra
jelenleg hasznalt vilagitétestek tobbnyire a horizont sikja folé is sugaroznak
(az ULOR joval nagyobb, mint 0%), amely koriilmény jelentSs részben ja-
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rul hozza a nagy tavolsagrol is lathaté fénykupolak kialakuldsahoz. A pusz-
tan nincs semmiféle takaras a horizonton (amely adottsag a toretlen latéha-
tar megdrzése érdekében tovabbra is fenntartando), ezért a telepiilések
fénykupoldi és az egyéb zavaré fények kilonosen felttinGek. Az 5.8. kép
Hortobagy mértani kozepérdl, a Tornyi-dombrol mutatja a déli horizontot.

A kozvilagitas korében a kozlekedési létesitmények, kilterileti utak megvi-
lagitasa okoz(hat) még problémat. Szerencsés modon kiilteriileti utak meg-
vilagitdisa nem tekinthet6 mindennapos gyakorlatnak a Hortobagy

5.8. kép. Az éjszakai horizont lat-
vanya a kornyez6 varosok fényku-
polaival a hortobagyi
Tornyi-dombrol.

i

JPre— “

Nadudvar 13 km Puspékladany 25 km  Karcag 30 km

Tornyidombi gulyaallas

térségében, ennek eléréséhez azonban egyes esetekben (pl. a 33-as féut
Hortobagytol Ny-ra es6 szakasza) a HNPI, illetve a természetvédelmi haté-
sag fellépése volt sziikséges.

A kivilagitott telephelyek (lizemek, allattarto telepek, kereskedelmi létesit-
mények stb.) fényszennyezése altaldban lokalis, de ott igen jelentGs mérté-
ki lehet. llyen ipari telephelyek mikodnek példaul Tiszacsegén és
Nagyhegyesen. Utdbbi fényszennyezése azért igen jelentds, mert tébb 10
km-rél is jol lathato, és kis teriiletre koncentralt fénykibocsatdsa Debrecen
belvarosahoz hasonlé mértékii. Jelentds fényszennyezést okozhat tovabba
egy-egy mezdgazdasagi vagy halastavi telephely is. A Hortobagy térségé-
ben m(ikodd, jelentds fényszennyezést okozo telephelyekrdl a Természet-
védelmi Orszolgélat kozremiikodésével felmérés késziilt, amelyet a HNPI
rendszeresen frissit.

A diszvilagitasok, valamint a reklamvildgitasok elsGsorban a telepiilések
beltertiletén okoznak problémat. A miemlékek, templomok diszvilagitasa
— hozzaadodva a teleptilések fénykibocsatasahoz, vagy sok esetben egye-
dileg is kiemelkedve abbol — azonban tavolabbrol, igy a csillagoségbolt-
parkbdl is lathato fényszennyezést okozhat. A diszvilagitasok az élévilagot
(els6sorban a templomtornyokban él6 denevéreket) kozvetleniil is veszé-
lyeztetik.

Sportlétesitmény vagy -esemény vilagitasa okozta fényszennyezésre extrém
példa az egyik kornyékbeli telepiilés futballpdlydjanak intenziv, de csak
id6szakos hatast jelentd vilagitasa.

A fényszennyezéssel kapcsolatos aktualis problémak:

- a kornyezé telepuilések fénykupolai és néhany — akar a csillagoségbolt-
parkon belil m(ikodé — telephely okozta fényszennyezés kedvezétlen ha-
tasai;

- 0sszhangban a Hortobagyi Nemzeti Park — a Puszta vilagorokségi hely-
szin vilagorokségi kezelési terv dokumenticié azon megallapitasaval,
amely szerint ,a veszélyeztetG-zavard tényezdk kozil épp a taj nyiltsagabol
adédoan a vizudlis elemek jelentésége kimagasld”, a nyilt sikvidéki tajban

66



a fényszennyezés fokozott kockazatot jelent;

- a kornyez6 teleptilések lakéi és dontéshozoi tovabbra sem ismerik megfe-
lel6en a csillagoségbolt-parkot, nem azonosulnak annak céljaival, nem is-
merik fel a fényszennyezés okozta problémakat;

- a fejlesztések, beruhazasok (kozvilagitas, telephelyek stb.) el6készitése és
megvalositasa soran jellemzéen nem veszik figyelembe a csillagoségbolt-
park szempontjait, célkitlizéseit.

A csillagoségbolt-park létesitése 6ta a legfontosabb, (nem csak) fény-
szennyezéssel kapcsolatos eredmények a kovetkezék:

- A csillagoségbolt-park, illetve a sotét égbolt, mint adottsag megdrzésének
fontossaga — bar még nem a sziikséges mértékben, de — bekeriilt a ,koztu-
datba”; szamos cikk, internetes bejegyzés, média megjelenés tanuskodik
errél.

- A csillagoségbolt-park ,oral history projektjének” megvalésitasa: a pasz-
torok csillagos éggel kapcsolatos, maig fennmaradt Gsi ismereteinek, a hor-
tobagyi népi csillagaszat hagyomanyainak 6sszegytijtése. A gyljtémunka
soran kiderilt, hogy a hortobagyi pasztorok korében él6 hagyomany mind
a mai napig rendkivil gazdag. A HNPI kezdeményezésére az UNESCO-
ICOMOS-IAU 2018-ban felvette Hortobagyot az ,Astronomy and World
Heritage” (Csillagaszat és Vilagorokség) tematikus programba, mint a je-
lenleg is él6 ,pasztorcsillagaszat” kiemelkedd példajat.

- Két, a sotét égbolttal, illetve a fényszennyezéssel kapcsolatos nemzetkozi
projektben is részt vett, vagy részt vesz a HNPI (2016 —2017: V4 Astro-tou-
rism Project, 2017 —2020: Night Light Interreg Project).

- A kornyezé telepiilések és a telephelyek tulajdonosai/kezel6i tobbnyire
tudnak a csillagoségbolt-parkrél (@ HNPI tajékoztatd féorumokat tartott, kor-
leveleket irt, személyes megkeresések, targyalasok voltak a témaval kap-
csolatban).

- A Hortobagyi Nemzeti Park — a Puszta vilagorokségi helyszin vilagorok-
ségi kezelési terv dokumentaciéjaban és Hortobagy Gj NATURA 2000

fenntartasi tervében kiilon fejezet foglalkozik az ,éjszakai tajkép” védelmé-
vel, a vilagitasra vonatkozé el6irasokkal.

- A HNPI altal a HNP teriiletére meghatarozott gyepkezelési szabalyzat tar-
talmaz vilagitasra vonatkozo eldirdsokat.

- A HNP védézéndjanak kialakitasa soran kiemelt szabalyozasi szempont a
fényszennyezés kikiiszobolése, csokkentése.

- A Hajdu-Bihar és Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletrendezési tervének
modositasara iranyulo tervezetekben 6nallé megyei ovezetként jelenik meg
a csillagoségbolt-park ovezete sajatos, a fényszennyezés csokkentését els-
segit6 elGirasokkal.

- A héboritatlan éjszakai kornyezet és csillagos ég a Hortobagy Gjabb 6ko-
turisztikai attrakciojava valt; a téma beépult a HNPI kornyezeti nevelési
programjaiba és okoturisztikai kinalataba.

- Hortobagy-Matan megéptilt és miikodik a Hortobagyi Csillagda.

- A HNPI folyamatosan méri és dokumentadlja a teriilet fényszennyezettsé-
gét, a Fecskehdz Erdei Iskoldban egy égbolt-fényességmérs (SQM) és egy
all-sky kamera mikodik, amelyeket az internetrél is el lehet érni.

- Fényszennyezést csokkentd konkrét intézkedések: Hortobagy-Matan tobb
vilagitotestet lecseréltek a Fecskehdz Erdei Iskola csillagddjanak kornyeze-
tében, a 33-as Gton nem létesiilt kandeldber-sor, tobb telephelyen sikertilt
csokkenteni a fényszennyezést (pl. a HNPI és a Hortobagyi Halgazdasag
Zrt. altal makodtetett létesitményekben lampacserével, a lampatestek ira-
nyitasanak megvaltoztatasaval).

A jovére nézve is alapvetd és folyamatos feladat a csillagoségbolt-parkban
az éjszakai égbolt jelenlegi kedvezd allapotanak fenntartdsa, a meglévé
fényszennyez§ forrasok fokozatos megsziintetése vagy legalabb (a kornyezé
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telepuilések esetében) a zavaré fénykibocsatas mérséklése.
Ennek hatékony eszkoze lehet a szabélyozasi lehet6ségek kihasznalasa:

- fényszennyezés csokkentésére vonatkozé kovetelmények és azt szolgalo
szabdlyozas szerepeltetése a megyei teriiletrendezési tervek elfogadasat ko-
vetden, illetve azok nyoman a telepiilésrendezési tervekben is;

- a HNP természetvédelmi kezelési terv dokumentaciéjdban a fény-
szennyezés visszaszoritasara vonatkozo, azt elGsegit6 elGirdsok szerepelte-
tése;

- a csillagoségbolt-park kornyezetében 1évs, 10 000 feletti [élekszamU tele-
plléseken a fényszennyezés csokkentésének szempontjai figyelembe véte-
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lével vilagitasi mesterterv készitése;

- a HNP védézondja teriletén kiltéri vilagitotest vagy fényforras létesitése,
telepitése vagy cseréje engedélyezési eljarasaban a fényszennyezéssel kap-
csolatos szempontok érvényesitése;

- helyi (6nkormanyzati szintd) szabdalyozasi lehetGségek kihasznalasa;
- a hatalyos szabalyozasok és elGirasok szakmailag megalapozott, kovetke-
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zetes érvényesitése a tervezett vilagitasi korszeriGsitéseknél, a meglévé za-
varé fényforrasok fokozatos cseréje.

s

Folyamatos a HNPI vagyonkezelésében |évg, dltala fenntartott |étesitmé-
nyek vilagitdsanak fényszennyezés-szempontt feliilvizsgalata és ennek
eredménye alapjan a sziikséges intézkedések el6készitése. Folytatédik a
HNP teriiletén és kornyezetében (védGovezetében) lévs telephelyek fény-
szennyezésének felmérése, s az eredmények alapjan a zavaré fényforrasok
fokozatos megsziintetése.

A csillagoségbolt-park nagyban hozzajarult ahhoz, hogy Hortobagy kozség
kozvilagitasanak egy Interreg projekt keretében megvalosulé feltjitasa a
4.3.1. pontban ismertetett bardudvarnokihoz hasonlé megoldasok alkalma-
zaséaval ,csillagoségbolt-barat” lesz.

Az asztroturizmus és az ,€éjszakai kornyezeti nevelés” a HNPI 6koturisztikai
és kornyezeti nevelési kinalatanak integrans része, amely azonban tovabb-
fejleszthet§ és -fejlesztendS. Ehhez meg kell teremteni a megfelel6 infra-
strukturalis  és személyi feltételeket, valamint fejleszteni kell az
egylttm(ikodést az oko- és a ,hagyomanyos” turizmus egyéb szereplGivel.
A tobbi hazai csillagoségbolt-parkban m(ikodé vagy tervezett tematikus 1a-
togatokozpontok mintajara egy planetariummal is rendelkezé asztroturisz-
tikai latogatokozpont (a ,Hortobagyi éjszaka haza”) létesitéséhez a
Hortobagyi Csillagoségbolt-park rendelkezik a megfelel§ adottsagokkal.

Mindezek mellett, vagy inkdbb mindezek el6tt nagy hangsulyt kell fektetni
a helyi lakossag, a politikai-gazdasagi élet szerepl6i, dontéshozéi tajékoz-
tatasara a haboritatlan éjszakai kérnyezet és csillagos égbolt, mint egyediil-
allo  érték tudatositisa, valamint a fényszennyezés, mint probléma
felismerése érdekében.

5.2.3. A Biikki Csillagoségbolt-park

A Bikki Nemzeti Park (BNP) tertiletével megegyezd Biikki Csillagoségbolt-
park 2017-ben, hazank harmadik csillagoségbolt-parkjaként nyerte el e ki-
tintet6 cimet. A jelolési dokumentaciot helyi szint(i egylttmikodés kereté-
ben a Kaptark6  Természetvédelmi  és  Kulturdlis  Egyesiilet
kozrem(ikodésével készitette el a csillagoségbolt-parkot mkodtets Biikki
Nemzeti Park Igazgatésag (BNPI).

A Biikk és azon belil a Biikk-fennsik hazank legnagyobb atlagmagassaggal
rendelkezé vidéke, amely adottsiaga — a terilet kismértékl fényszennye-
zettségével egyiitt — kilonosen alkalmassa teszi az éjszakai észlelésekre:
amellett, hogy a vékonyabb levegGrétegen at az éjszakai égbolt halvanyabb
jelenségei is tisztdbban, fényesebben latszanak, a Karpat-medencét idén-
ként kitolts rétegfelhk szintjébdl kiemelkedS Biikkbél akkor is lehet meg-
figyeléseket végezni, amikor az orszag jelentds részén erre nincs lehetGség.
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5.9. kép. A Tejut a matai négygé-
mu kuttal.




Az égi jelenségek mellett a sotét erd§ csodai is kivaléan megfigyelhetSk a
csillagoségbolt-parkban. A Bukk kiilonleges élGvilaganak, az éjszaka aktiv
fajoknak, igy a denevéreknek a hosszu tavi megovasat is elGsegiti a csilla-
goségbolt-park fényszennyezés csokkentésére, megsziintetésére iranyulo
tevékenysége. Anndl is inkdbb, mert a BNP természetvédelmi kezelési ter-
vének tervezetében kifejezetten a fényszennyezés megel6zésére, kikiiszo-
bolésére iranyulé rendelkezések is szerepelnek.

A Bikki Csillagoségbolt-parkban mindossze egy 6nallé telepiilés talalhatd
(Répashuta). A Biikk volgyeiben fekvé egyéb belteriiletek (Lillaftired, Felsd-
hamor) valamely mas, a hegyvidéken kiviili teleptilés részét képezik. Hely-
zetiik és kiterjedésiik miatt ezeknek a lakott teriileteknek a fényei nem
jelentenek a csillagoségbolt-park mingsitést befolyasolé fényszennyezést. A
Bikk peremén, illetve kozvetlen kozelségében két megyeszékhely (délen
Eger, keleten Miskolc) teriil el jelentSs fénykibocsatassal, de a csillagoség-
bolt-park hegyvidéki kornyezetében — annak kiemelt helyzete és az erdd-
boritdis miatt — ez nem okoz jelentGsebb fényszennyezést. A
csillagoségbolt-parki jelolés soran elkészitett vilagitasleltarban szerepelnek
olyan épuletek, létesitmények, amelyek esetében a jovében gondoskodni
kell korszer(ibb, a fényszennyezés-mentes vilagitas kialakitasarol.

A Biukki Csillagoségbolt-park eddigi mikodésének legfontosabb tapasztala-
tai, tanulsagai a kovetkezdék:

- a latogatok, kirandulok részérél igen nagy az érdeklédés a csillagos égbolt
jelenségei, latnivaloi irant;

- a csillagoségbolt-park céljaival 6sszhangban van egy tematikus csillaga-
szati latogatokozpont (Bukki Csillagda) létrehozasa;

- a kornyezé telepiilések dontéshozéi még nincsenek teljes mértékben tisz-
taban a csillagoségbolt-park céljaival és tevékenységének a telepiilések és
lakoi szamara kedvezé eredményeivel;

- fontos tudatositani a lakossagban és a dontéshozokban a fényszennyezés
veszélyeit, valamint az élévilagra és az emberekre gyakorolt karos hatasait.

JelentGs el6relépés, hogy — igazodva a csillagoségbolt-parki szigoru el6-
irasokhoz — Répashutan a kozvilagitas korszer(sitése eredményeként 2019-
ben korszerl, fényszennyezés-mentes, ,természetbarat” vilagitasi rendszer
sag igényeinek kielégitése és a természetvédelmi szempontok érvényesitése
tekintetében egyarant forradalmi Gjitasnak, illetve kovetend6 példanak sza-
mit. Répashuta kozvilagitasanak korszer(sitésével — a vilagitasi leltar alap-
jan — a Bukki Csillagoségbolt-park teriiletén kozel 90%-os megfelelGségi
szintet sikerilt elérni a mesterséges éjszakai megvilagitas terén. Cél, hogy a
még meglévé fényszennyez$ vilagitotestek cseréjével a csillagoségbolt-
parkban megvalésuljon a teljes fényszennyezés-mentesség.

A BNPI szamdra a kornyezeti nevelés, a felnovekvé generacié természetvé-
delmi szemléletének kialakitasa és erdsitése kiemelt jelentGséggel bir. A
felsGtarkanyi erdei iskoldban megvaldsitott [ampatest cserékkel bemutatha-
tova valtak a gyerekeknek olyan energiatakarékos megoldasok, amelyek
egyuttal a fényszennyezés megelGzését, csokkentését is elGsegitik.

2021-t6l a Répashutan megnyil6, a Bukki Csillagoségbolt-parkot és a csilla-
gos égboltot bemutaté tematikus csillagaszati latogatokdzpontban a BNPI
széles korben kivanja bemutatni az éjszakai égbolt jelenségeit és az éjsza-
kai erd6 természeti értékeit.
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5.10. kép. Kaptarks és a csillagos
égbolt a Bukki Csillagoségbolt-
parkban.

5.11. kép. A Bikki Csillagoség-
bolt-parkban nagy hangsulyt fek-
tetnek a kornyezeti nevelésre.



5.3. Telepiilési kozvilagitas
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5.3.1. Kornyezetbarat megoldasok telepiilési kozvilagitas korszerdisitésére
Bardudvarnok és Répashuta példajan

A hazai csillagoségbolt-park program indulasakor jellemzéen 36 W-os
kompakt fénycsoves vilagitotesteket alkalmaztak kozvilagitasi célra az azéta
mar a Zselici Csillagoségbolt-parkként szamon tartott tertileten |évé Bard-
udvarnokon, valamint a mara Biikki Csillagoségbolt-parkként kezelt tertile-
ten 1év6 Répashutan. A lampatestek kialakitasa a felsé térfélbe kozvetleniil
juto fényaram (ULOR) mennyisége miatt nem felelt meg a csillagoségbolt-
parkokra vonatkozé kovetelményeknek. Felmeriilt tehat az igény, hogy a
telepulési kozvilagitas korszer(sitése esetén az éjszakai égbolt és a kornye-
zet védelme kitlintetett szerepet kapjon. Mire is van sziikség ennek soran
egy védett természeti terileten, illetve csillagoségbolt-parkban taladlhato
kisteleptilés esetén?

Csillagoségbolt-parkokban alapvets kovetelmény, hogy a [ampatest teljesen
erny6zott legyen annak érdekében, hogy a horizont sikja folé jutd fény-
aramnak és a vilagitotest dsszfényaramanak aranya zéré legyen. A vilagito-
testbSl tehat nem juthat kozvetlendl fény a horizont sikja folé, aminek
természetesen nem csak ,laboratériumi koriilmények kozott” kell teljestil-
nie: a lampatesteket Ggy kell rogziteni a tartészerkezetre, hogy teljesitsék
ezt a kritériumot.

A fényszennyezés-mentes vilagitds szempontrendszerébe fokozatosan be-
keriilt és egyre hangsulyosabban jelenik meg a szinhatas, illetve a szinhé-
mérséklet kérdéskore. Az elsGsorban LED fényforrasokra jellemzé hideg
fehér fény( vilagitas elterjedésével sorra jelentek meg a tanulmanyok, ame-
lyek jelezték, hogy a mesterséges éjszakai vilagitasra hasznalt fényben egy-
re inkdbb dominans kék spektrum kedvezétlen hatassal van a kornyezetre,
az okoszisztémara. (A legtjabb kutatasok pedig mar hatarozott kapcsolatot
mutattak ki a kozvilagitasban alkalmazott fény szinhatasa és egyes dagana-
tos megbetegedések — mell-, prosztata- és végbélrak — el6fordulasa kozott
is.) A csillagoségbolt-parkokban a korrelalt szinhémérséklet felsé hatarara
vonatkozé kovetelmény a kezdeti 4000 K értékrSl napjainkra 3000 K-re
(legtijabban 2500 K-re) szigorodott. Természeti kérnyezetben ajanlott az
ennél még ,melegebb”, azaz alacsonyabb szinhémérsékletli, sargas-fehér
fényt ado fényforrasok alkalmazasa.

A csillagoségbolt-parki kovetelményeken tul kovetendd példaként alkalma-
zandok a nemzetkozi tendencidk és kutatasi eredmények alapjan megfo-
galmazott ajanlasok. A legfontosabb ezek kozil, hogy ©kolégiai
szempontb6l a borostyan-sarga fény tekintheté optimalisnak. Mérlegelni
sziikséges persze, hogy mennyire felel meg a borostyan szin( vilagitas a
kozvilagitassal szemben tamasztott mai ,felhasznaléi” elvarasoknak és
szabvanyokban meghatarozott kovetelményeknek — bar ebbdl a szempont-
b6l a nagynyomasu natriumlampak évtizedekig jol teljesitettek.

A fentiek alapjan Bardudvarnok és Répashuta esetében feltételként fogal-
osszfényaram-kimenet, hanem a vildgitas szinhatasa (a fény szinh6mér-
séklete) is valtoztathatd, vezérelhetd legyen. Kordbbi tapasztalatok, elvara-
sok és a két telepiilés vilagitasi rendszerének korszer(sitéséhez kapcsolédd
kutatas célkitlizései alapjan egy olyan rendszer kialakitasa fogalmazédott
meg célként, ahol a szinképi Gsszetétel a meleg fehér és a borostyan-sarga
kozott valthato. [ly modon megvalésithatd, hogy a ,vilagitasi csticsidében”
még kissé fehéres jelleg(i fény vilagitson a telepilésen, de az éjszakai pi-
hend idGszakban csak borostyan szin( fény jusson ki a kornyezetbe.

A fényszennyezés kikiiszobolése, megsziintetése szempontjabél (elsé ko-
zelitésben) ez volt az optimalis vilagitasi koncepcid.
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5.12. dbra Kozvilagitas Bardudvar-
nokon csere el6tt és utan. Javult a
vilagitds mingsége és csokkent a
fényszennyezés.



Az elsédleges cél természetesen a kozvilagitas céljanak teljesiilése volt — a
fentiek figyelembevételével. Erre azért is oda kellett figyelni, mert az elmult
id6szak kozvilagitasi rekonstrukciéi nagyon sok kritikat kaptak, tobb okbdl
is. Szamos esetben a lakosok azért panaszkodtak, mert a nem megfelel6
tervezés miatt az Uj vilagitasi rendszer nem szolgaltatott elegendé megvila-
gitast, pl. a gyalogosoknak. Mint utébb kidertilt, Bardudvarnokon és Répas-
hutan is tobben tartottak ettél. Az ilyen jellegli hibakat mindenképpen el
kellett kertilni, ami komoly kihivast jelentett, hiszen a tartoszerkezetek he-
lye (az oszlopkiosztas), valamint a fénypontmagassag adott volt, és altala-

ban nem volt idedlisnak tekinthetd.
Ennek megfelelGen végsé célként nem egy fényszennyezés szempontjabol
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kordbbi hidnyossagai miatt — pl. nem volt minden tartészerkezeten (oszlo-
pon) lampatest — noévelni kellett a teljes fényaramot, igy az energiafogyasz-
tason nem lehetett megtakaritast elérni.
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2018 decemberében valésult meg. A fényszennyezés mértékének ebbdl
addédo valtozasat objektiv modon csak mérések alapjan lehetett megitélni.

A lampatestbdl a felsG térfélbe jutd fényaram-hanyad (ULOR) a mérési pon-
tossagnak megfelel6en nulla, tehat a horizont irdnydba juté fényaram
mennyisége elhanyagolhat6, a felsé térfélbe pedig gyakorlatilag nem tavo-
zik kozvetlendl fény.

A megujult vilagitas masik fontos paramétere a vilagitas szinképe (spektru-
ma), amely jelentGsen megvaltozott. Az 5.13. dbra a korabbi kompakt fény-
csoves (CFL) kozvilagitdis és az Gj, LED-es rendszer alapallapotu
spektrumanak helyszini mérések eredményein alapulé Gsszehasonlitasat
mutatja be. A kordbbi vilagitasi rendszer mdkodése soran az 550 nm hul-
[dmhossz alatti sugarzasi teljesitmény (a kékes szintartomany) aranya a tel-
jes sugarzasi teljesitményhez képest nagyon magas, 46% volt, ami tobb
mint kétszerese a csillagoségbolt-parkok esetében megfogalmazott ajanla-
soknak, és a szkotopos/fotopos arany (S/P) is kissé meghaladta az 1,3-et. A

spektrum alapjan szamitott korrelalt szinhé6mérséklet 3600 K volt.
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pését kovetGen a kora esti id6szakban az 550 nm hulldamhossz alatti sugar-
zasi teljesitmény aranya mindossze 19% lett, a CCT értéke 2400 K-re
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csokkent, a szkotopos-fotopos arany pedig 0,9-re csokkent. Az éjszakai pi-
hend idGszak alatti izemmaddban minden paraméter tovabb csokken: az
550 nm alatti hulldmhossz sugarzasi teljesitményének aranya mindossze
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Szkotopos latds: sctétre adaptalt
szem érzékelése; sotétben valo
latds. Sotét a kérnyezet, ha fény-
stirisége néhany szdzad cd/m?*-
nél kisebb.

Fotopos latas: fényadaptalt, nap-
pali vilagossaghoz szokott latas,
illetve a vildgosra adaptalt emberi
szem érzékelése. Vilagos a kor-
nyezet, ha —>fénys(irlisége néhany
cd/m?-nél nagyobb.

5.13. dbra. A kozvilagitas spektru-
ma Bardudvarnokon a vilagitasi
rendszer korszer(sitése elétt (fent)
és utan (lent). Az alsé abran a
csucsidd (fekete vonal) és a pihe-
né idGszak (szinesen kitoltott te-
rulet) vilagitasi spetruma kilon is
latszik. A spektralis radiancia (R)
egységre normalizalt, ezért mér-
tékegység nélkiil szerepel.



5%, a korrelalt szinhémérséklet kisebb, mint 1900 K és az S/P arany mind- E’
ossze 0,44. A régi és az (j vilagitas dsszehasonlitdsa lathat6 az 5.14. képen. [

Egy telepiilés kozvilagitasi rendszere cseréjének, feltjitasanak értékelésekor
a helyben lakék altal — nyilvan a maguk sajatos szempontjai alapjan —
megfogalmazott szubjektiv vélemények és az els6 benyomdasok nagyon
fontosak. Az eddigi visszajelzések mindkét telepiilésen pozitivak voltak.
Egyontetlien a kozvilagitas javuldsat emlitették és a megvilagitas szinének
valtozasat is el6nyosnek tekintették. Kihasznalva a modern informéaciétech- %1,“ e
nolégia, a web 2.0 vivmanyait, a projekt lehetSséget biztositott a helyiek-
nek, hogy kozosségi oldalon fejezzék ki véleményiiket, osszak meg 54 kép. Répashuta régi és (i
tapasztalataikat, benyomadsaikat. Bardudvarnokon a felhivést olvasé 31 la- kszvilagitasa.

kostél 23 vélemény érkezett, ami mar 6nmagaban pozitiv visszajelzés nap-

jaink informacios zajaban. Kritikus észrevételt senki sem fogalmazott meg,

s az altalanos pozitiv vélemények mellett megjelentek olyan visszajelzések

is, amelyek az Uj vilagitasi rendszer valamely kedvezdének itélt jellemzdjét,

valtozasat (pl. természetesebb, ,baratsagosabb” fény, jobb megvilagitas,

biztonsagos kozlekedés) emelték ki.

A helyiek visszajelzéseib6l ugyanakkor kidertlt az is, hogy a lampatestek
bedllitasa a felszereléskor nem minden esetben sikeriilt megfelel6 médon:
hidba voltak teljesen ernyézottek a lampak, a vizszintest6l valé néhany
foknyi eltérés is feltiinG volt. A problémat a lampatestek rogzitésének utdla-
gos korrekcidjaval megnyugtatdé médon lehetett rendezni.

Osszességében megéllapithatd, hogy a fényszennyezésre vonatkozo csilla-
goségbolt-parki kovetelményeknek valéo megfelelés biztositasa mellett a
lakossag pozitiv valtozasként élte meg a vilagitasi rendszer atalakitasat,
felgjitasat. Nem tulzas tehat azt allitani, hogy Bardudvarnokon és Répas-

hutan is sikertlt olyan vilagitasi rendszert kialakitani, amely minden tekin-
tetben a kozvilagitas javulasat eredményezte.

/A két projekt eddigi tapasztalatai alapjan levonhaté fGbb tanulsagok a kovetkezdk: )
— a jelenlegi technologiai szinvonal mellett lehetséges a fényszennyezés jelentds csokkenését eredménye-
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— a jelenlegi technolégiai szinvonal mellett a fényszennyezés csokkentése az energia megtakaritas tekinte-
tében kompromisszumokkal jar — borostyan szin(i LED technolégia varhaté fényhasznositas novekedé-
se, valamint az intelligens, igényekhez alkalmazkodo vilagitasvezérlés/-szabalyozas jelenthet ezzel
kapcsolatban megoldast;

— Magyarorszagon rendelkezésre all az a tervezdi, fejleszt6i, gyartoi és laboratériumi méréstechnikai ké-
pesség, amely egyedi kialakitasu, specidlis igényeket kielégit6 vilagitastechnikai alkalmazasok/vilagita-
si rendszerek fejlesztéséhez és tizemeltetéséhez sziikséges. p

A fentiek szerint korszer(sitett teleptilési kozvilagitasi rendszerek ,Valds
Vilagitasi Kérnyezet Laboratoriumként” lehetGséget biztositanak a kozvila-
gitas kornyezetre gyakorolt hatasainak célorientalt és behaté vizsgalatara.
Ennek eredményeként igen értékes informaciok allnak rendelkezésre az el-
tér6 minGségl és mennyiségl fénnyel megvaldsulo (koz)vilagitas kornye-
zetre gyakorolt hatésairél. E ,laboratorium” vilagviszonylatban is
egyedulallé, hiszen tényleges teleptiléseken, a valésagnak megfelel§ kortl-
mények kozott végezhetnek az EFOP-3.6.2-16-2017-00014 azonosité sza-
mu ,Nemzetkozi kutatasi kornyezet kialakitasa a fényszennyezés
vizsgalatanak teriiletén” cimi projektben résztvevs egyetemek hianypoétld
kutatasokat. Az eredmények hozzajarulhatnak kornyezetbarat kozvilagitasi
rendszerek mas helyszineken torténd létesitéséhez is.
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5.4. Tarsadalmi figyelemfelhivas és értékkozvetités

5.4.1. A természetes taj és élovilag, valamint a sotét égbolt egyiittes él-
ménye védett természeti teriileteken és csillagoségbolt-parkokban

Ha valaki kbzvetlen élményeket szerez a természetes éjszakai tajrol, a sotét
égboltrél és ekozben megtapasztalja azt, vagy ismereteket szerez arrol,
hogy a fényszennyezés milyen hatdssal van ezekre, minden valdszin(iség
szerint fogékonyabba valik a fényszennyezés megel6zése, csokkentése irant
a sajat kornyezetében vagy tevékenységei soran. A nemzetipark-igazgato-
sagok, csillagoségbolt-parkok éjszakai (6koturisztikai) programjai az éj-
szakai taj és a természetes csillagos égbolt érdekességeire valo
racsodalkozas, e sajatos értékek élményszerii bemutatasa mellett a fény-
szennyezésre iranyulo figyelem felkeltéséhez és a kornyezettudatossag
erdsitéséhez is jelentés mértékben hozzajarulnak.

A kovetkez6kben ilyen programokra, rendezvényekre mutatunk be példa-
kat.

A tiz nemzetipark-igazgatosag évente kozos okoturisztikai kampanyokat
szervez, amelyek soran orszagszerte egyidejlileg szamos helyszinen szak-
képzett tiravezetSk segitségével ismertetik meg az érdeklédéket addig még
kevesebb figyelmet kapott természeti értékekkel, jelenségekkel.

llyen kampdny a 2014-6ta minden év aprilisadban — a Nemzetkozi Sotét
Egbolt Hét kezdeményezéshez kapcsolodoan — meghirdetett ,Csillagsétak
nemzeti parkjainkban - ablakot nyitunk a végtelen vilagegyetem felé”
programsorozat. A f6ként éjjel megtartott terepi programokon a résztvevék
bepillantast nyerhetnek a nemzeti parkok éjszakai vilagaba. Egy ilyen tura
mar énmagaban is kilonleges élmény, hiszen a sotétben az emberi érzéke-
lés megvaltozik; a latas és a hallas kiélesedik, ezért egészen mas arcat mu-
tatja a természet. Az allatvilag egy része ilyenkor éled, igy némi
szerencsével éjszaka aktiv allatfajok rejtett életét is megismerhetik a kiran-
dulok amellett, hogy a természetes csillagos égbolt csoddiban gyonyorkod-
nek. A Koros-Maros Nemzeti Parkban taldlhaté Réhelyi Latogatokozponttol
indul6 ,Csaloganyok éneke” tavaszi tira programja példaul egyarant tartal-
mazza az ébredd puszta élGvilaganak bemutatasat, az éjszakai égbolt csil-
lagaszati tavcsével torténé megfigyelését és csillaghatarozast.

Az égbolt megfigyelésére egész évben elérhet§ lehetGségeket kinalnak a
nemzetipark-igazgatosagok és a csillagoségbolt-parkok altal rendszeresen
meghirdetett éjszakai csillagnézé tarak (5.15. kép) hiszen a csillagoség-
bolt-parkokbél szabad szemmel is sok égi objektum lathatd. A résztvevék
altaldban még szirkiletkor elindulva gyalogolnak at az éjszakaba lehet6leg
zseblampa hasznélata nélkil (nem beszélve a fényképezégépek vakujardl,
ami egy szazadmasodperc alatt hosszu percekre elvakithat). Sokak szamara
okoz meglepetést, hogy biztonsaggal sétalhatnak [ampa nélkil is a ,sotét”
éjszakai erdében... Szintén varatlan élmény, hogy egy éjjeli tisztasra kiérve
a jol el6készitett szem szamara milyen fényes minden: a sotét ég is mintha
vilagitana! Késébb, ,a civilizaciéba visszatérve” egy-két tavoli lampa ele-
gendd ahhoz, hogy a tira résztvevdi teljesen sotétnek érzékeljék az eget. A
Zselici Csillagoségbolt-parkban egy nagyon tiszta éjszakan megrendezett
csillagnézé tura alkalmaval a tirdzo csapat konnyedén észlelte az ég tavoli
zivatar okozta felvillanasait, pedig — mint késébb kiderilt — kb. 200 km
tavolsagban voltak a villamok!

Nemzetipark-igazgatdsagok, illetve csillagoségbolt-park altal szervezett
csillagsétakrol késziilt az itt megtekinthetd kisfilm.
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https://www.facebook.com/MagyarNemzetiParkok/videos/821601774696827/

A természetes fényviszonyok, az éjszaka és a nappal természetes valtako-
zasanak jelentGségére, valamint a taj éjszakai varazsara egy kiilonleges ro-
varfaj segitségével hivja fel a figyelmet a — Haldsz Ferenc kommunikacios
és marketing szakért6, a Duna-lpoly Nemzeti Park Igazgat6sag (DINPI)
Kornyezeti Nevelési és Okoturisztikai Osztalyanak volt kommunikacios re-
ferense, ,bogarmester” altal kezdeményezett és elinditott — ,Szentjanos-
bogar-sétak” programsorozat.

Az els6é Szentjanosbogar-sétakra 2007-ben keriilt sor a DINPI vagyonkeze-
[ésében |évé Alcsiti arborétum természetvédelmi teriileten (TT). 2015-ben,
amikor az Eurdpai Fizikai Térsulat kezdeményezése nyomédn az UNESCO
és az ENSZ tamogatasaval meghirdetett Fény Nemzetkozi Evében hazank-
ban a nagy szentjanosbogar (Lampyris noctiluca) lett az év rovara, 8 nap
alatt 6sszesen 12 000 latogato vett részt a kirdanduldsokon. A kezdeménye-
zés kiegésziilt a Mécsbogar Fesztivallal, ahol szakmai el6adasokon és han-
gulatos esti sétan hivjak fel a szervezék a nagykozonség figyelmét — tobbek
kozott — az éjszaka természetes fényeinek fontossagara. 2016 6ta orszag-
szerte mar 10— 15 helyszinen szerveznek Szentjanosbogar-sétakat, a tulzott
latogato-terhelés megel6zése érdekében korlatozott szamban fogadva az
érdekléddket.

A Szentjanosbogar-sétak elsGsorban a szentjanosbogarak rajzasat (5.16.
kép) mint természeti jelenség bemutatasat helyezik fokuszba, de a sétak
helyszinének (arborétumok, botanikus kertek, tanosvények stb.) bemutata-
sa és a kornyezé térség taji és természeti értékeinek ismertetése is a prog-
ram része. Tobbek kozott az Alcsuti arborétum TT, a Vacratéti arborétum
TT, a Zirci- és a Szarvasi arborétum TT-ek, a Soroksari Botanikus Kert (helyi
jelent@ségli védett természeti teriilet), mint az ex-situ névénymegdrzés fon-
tos helyszinei, vagy éppen a bakonybéli Szent Mauriciusz Monostor kertje
mint megszentelt, spiritudlis, kulturalis 6rokségi helyszin, tovabba hazank
tobb, nemzetipark-igazgatdésagok vagy erdégazdalkodoé zrt.-k altal létesitett
és fenntartott tanosvénye is Szentjanosbogar-sétak helyszinéul szolgal.

E sétdk helyszinenként mas-mas jelleget 6ltenek, hiszen a szakvezetéssel
egybekotott masfél 6ras program kifejezetten az adott teriilet természeti és
kulturalis értékeit ismerteti meg a résztvevékkel. Ami azonban kézos ben-
nik: sotétedéskor, az elsé szentjanosbogarak megpillantasaval kertl sor a
rajzas mint természeti jelenség részletes bemutatdsara a Magyar Rovartani
Tarsasag altal jovahagyott szakmai leiras alapjan.
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6. Szakkifejezések, roviditések, fogalmak
stb. magyarazata

Albedé: egy adott feliiletre érkezé elektromagneses sugarak visszaverédési képességének mérGszama. Alta-
lanossagban a lathaté fény hulldamhossz-tartomanyaban értelmezik, azaz a targyra érkezG lathato fény
mennyiségének a targy altal visszavert (%-os) aranyat jelenti. 100% albedoju feliilet a ra es6 fényt teljes egé-
szében visszaveri, 0%-o0s albeddju pedig minden fényt elnyeld, ,abszolut fekete test”.

AlInGaP: Aluminium-Indium-Gallium-Phosphide (Aluminium-Indium-Gallium-Foszfid) alapd LED, amely
voroses szinben sugaroz.

CCT (Correlated Colour Temperature, korrelalt szinhémérséklet): olyan fényforrasok jellemzésére szolgalé fi-
zikai mennyiség, amelyekhez nem rendelhet6 olyan hémérsékletli hémérsékleti sugarzd, amelynek szines-
sége a fényforras szinességével pontosan megegyezne. Mértékegysége: Kelvin, K. A korrelalt szinhémérséklet
(T)) értéke alapjan a fényforras (illetve annak fénye) hdrom csoportba oszthato:

meleg fehér: Tc < 3300 K,
semleges fehér: T = 3300-5300 K,
hideg fehér: T. > 5300 K.

Cd (kandela): 1asd: fényerdsség.

Cirkadian ritmus: ,napi biolégiai 6ra”. Olyan, nagyjabdl 24 éras ciklus, amely az élGlények biokémiai, fi-
ziologiai folyamataiban vagy viselkedésében lép fel. A cirkadian ritmust az él6lény sajat bels§ idéméré
rendszere vezérli, amit kiilsG, szinkronizalé stimulusok is segitenek; ez utébbiak koziil legfontosabb a nap-
fény. A cirkadian ritmus lehet6vé teszi, hogy az él6lények alkalmazkodni tudjanak a kornyezeti feltételek,
kortilmények szabdlyos véltakozasahoz.

Diurnalitas: él6lényeknél nappali aktivitasra és éjjeli alvasra, nyugalmi idészakra utal. Leird jellegi jellem-
zés, egy megfigyelt 24 6ras tevékenységre vonatkozik, szemben a —cirkadian ritmussal, amely az élSlény sa-
jat belsé id6méré rendszere altal vezérelt, hozzavetSlegesen 24 6ras ciklus.

Energiahatékonysag: villamos késziilékeket, igy az elektromos fényforrasokat is jellemzd besorolds, amelyet
az Eurdpai Unié allapit meg. A termék villamosenergia-fogyasztas hatékonysagat jellemzi a kibocsatas fligg-
vényében. A besorolds 5 osztalyba torténik: A, B, C, D, E; Gjabban az A osztalyt tovabb bontjak haztartasi
késziilékek esetén.

Fémhalogénlampa: nagynyomasu kisulé lampa, amely a fény gerjesztésében kozrem(ikods fémeket haloge-
nidek formdjaban tartalmazza. Az alkalmazott fémektél fiigg a lampa tulajdonsaga, igy szinhémérséklete
4000K - 6000 K. A ritkafcldfém adalékos lampak szinvisszaadasa kivalo.

Fényaram: a vilagitastechnika alapmennyisége; a sugarzott teljesitménybdl szarmaztatott mennyiség, amely
az optikai sugarzast az emberi szem szabvanyositott spektralis fényhatasfoka (V(A)) szerint értékeli. Jele: ;
mértékegysége: lumen, jele Im.

FényerGsség: a fényaram és a sugarzott térszog aranya, vektoridlis mennyiség. Mértékegysége: candela, jele
cd; cd = Im/sr.

Fényforras: olyan eszkoz, amely energiaatalakulas eredményeként fényt bocsat ki. A vilagitastechnikaban al-
kalmazott mesterséges fényforrasokat a fénygerjesztés modja alapjan szokasos csoportositani.

Fénypontmagassag: a lampatestek optikai kozéppontjanak a megvilagitott feltilettSl (legtobb esetben a talaj-
szintt6l) mért fliggbleges tavolsaga.

Fénys(irliség: a kisugarzott fénydram és a feltilet sugarzas iranyara merGleges vetiiletének, valamint a térszog-
nek a hanyadosa. Mértékegysége: cd/m?.

Fotoperiodicitas: fényszakaszossag; az él6lényeknek azt a tulajdonsaga, hogy a nappal, illetve az éjszaka vi-
szonylagos hosszusagara élettani reakciot mutatnak.

Fotopos latas: fényadaptalt, nappali vilagossaghoz szokott latés, illetve a vilagosra adaptalt emberi szem ér-
zékelése. Vilagos a kornyezet, ha =fénys(ir(isége néhany cd/m?2-nél nagyobb.

Fototaxis: élGlények a fény erGssége (intenzitdsa) és szine (spektruma) altal irdnyitott helyvaltoztaté inger-
mozgasa.
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InGaN: Indium-Gallium-Nitrid alapt LED, amely kékes-zoldes szinben vilagit.

IP védettség: a kiils6é mechanikai behatdsok elleni védelem fokozatat villamos késziilékek esetén IP (Interna-
tional Protection) szamokkal jelolik meg. Az IP szamok nemzetk6zi osztalyozasi rendszert alkotnak, ahol az
IP bet(ijelzést kbvets elsG szamjegy a szilard testek, a masodik szamjegy a viz behatolasa elleni védelmet je-
lenti. A legkisebb fokozat jele — lampatestek esetén — IP20, ezt nem kételez6 a lampatesteken feltiintetni. A
nagyobb fokozatok jelét fel kell tiintetni.

Kandela, cd: a fényerdsség mértékegysége. Egy kandela a fényerGssége annak a monokromatikus sugarzoé-
nak, amely adott irdnyba 540 THz frekvencian sugaroz, és amelynek sugarerGssége az adott iranyban 1/683
W/sr. Az 540 THz frekvencia normal levegében 555,016 nm hulldamhossztsagnak felel meg.
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Karbantartasi érték: a megvilagitas/fénys(irliség azon értéke, amelyet a vilagitasi berendezés élettartama alatt
mindig biztositani kell. Az MSZ EN szabvanyok karbantartasi értéket adnak meg.

Kompenzacios repiilés: aramlo vizekbdl kirajzo kérészndstények folyasirannyal szembeni repiilése, amely a
vizbe rakott peték tlepedés kozbeni elsodrodasat ellensutlyozza.

Korrelalt szinhémérséklet: =CCT.

Kozvilagitas: kozteriletnek a kozlekedés-, a koz- és vagyonbiztonsag érdekében |étesitett Gsszefliggs, rend-
szeres, meghatarozott tizemvitel(i, helyhez kotott, villamos Gzem( vilagitasa. A kozlekedést, kozmivek el-
helyezését, valamint pihenéhelyek (pl. parkok) és emlékhelyek elhelyezését szolgalo kozteriiletek, tovabba a
kozforgalom szamara megnyitott maganteriletek fenti modon torténé mesterséges vilagitasarol a telepulési
onkormanyzat gondoskodik.

Lampatest: a fényforras fényének elosztasara, szérasara, atalakitasara alkalmas eszkoz, amely magaban fog-
lalja a fényforrds mechanikai rogzitéséhez és a villamos csatlakozasdhoz sziikséges alkatrészeket is. Lasd
még: [ampatest burdja, lampatest fényeloszlasal!

Lampatest burdja: a lampatest optikai részét lezaré atlatszo anyag, amely részt vesz a fény megfeleld iranyi-
tasdban és biztositja az optikai tér IP védettségét.

Lampatest fényeloszlasa: a lampatest optikai kzéppontjabol kiindulva a tér kiillonb6z6 iranyaiba kisugarzott
fényer@sség-vektorok végpontjainak osszekotésével allithatd el6 a fényeloszlasi test. A fényeloszlasi test és a
meridian sik metszete a fényeloszlasi gorbe. A lampatestek két legjellemzébb karakterisztikaju fényeloszlasa
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a kozvilagitasi fényeloszlas és a fényvet6 fényeloszlas.

Latasi feladat: a vilagitasi igény meghatarozasakor figyelembe veendd tevékenységek; az ezek megfelels és
biztonsagos elvégzéséhez sziikséges mindségben és mennyiségben kell biztositani a fényt a megvilagitas so-
ran.

LED: Light Emitting Diode, vilagité dioda; félvezets alapu fényforras, kibocsatott fénye kdozel monokromati-
kus, hullamhossza a didda anyagi minéségétél figg.

Lumen, Im: a fényaram mértékegysége. 1 Im fényaram 1 m2-nyi feltileten 1 Ix megvilagitast biztosit.
Lux, Ix: lasd: megvilagitas.

Maximalis fényerGsség iranya: a lampatest fényeloszlasi test, illetve a fényeloszlasi gorbe legnagyobb fény-
er@sség értékéhez tartozé szog értéke.

Megvilagitas: a sugarzott fényaram és a megvilagitott feltilet hanyadosa, jele E. Mértékegysége: Im/m?, lux
(Ix).

Melatonin: az alvasi ciklust iranyité hormon. Sotétben keletkezik, ezért a ,sotétség hormonja” formaban is
emlitik. Kivalasztasa az évszakok szerint valtozo fényviszonyokhoz is igazodik. Képz6dését a hipotalamusz
vezérli a fény és a sotétség valtozasairdl kapott informacio alapjan, s a tobozmirigy valasztja ki. Antioxidans-
ként is fontos szerepe van a szervezet miikodésében.

Nagynyomasu natriumlampa: olyan nagynyomasu kistlélampa, amelyben a fény tilnyomorészt 10 kPa
nagysagrendd parcialis nyomast natriumgs6z gerjesztése és sugarzasa kovetkeztében jon létre. Jellegzetes
sarga szint kibocsato fényforras, szinhémérséklete 2000 K kordl van.

Nokturnalitas: él6lényeknél éjszakai aktivitasra és nappali alvasra, nyugalmi idészakra utal. A =diurnalitas-
hoz hasonléan megfigyelésen alapulo, leiro jellegi jellemzés.

Optikai tér: a |ampatest belsé terének a fényforras foglalatat és az optikai elemeket (pl. tiikrok, prizmak) tar-
talmazo elkilonitett része.

Okoszisztéma-szolgaltatas: az él6vildg, az okoldgiai rendszerek makodésével jaré, az emberiség, illetve a
civilizacié fenntartasidhoz, fennmaradasahoz sziikséges folyamatok, hatasok, termékek stb., amelyeket az
emberiség kozvetlen vagy kozvetett modon felhasznal, kiaknaz, élvez. Fenntarto (pl. elsédleges produkcio),
szabdlyozo (pl. bioldgiai védekezés), ellatd (pl. élelmiszerek) és kulturdlis (pl. rekreacio) tipust ckosziszté-
ma-szolgaltatasok léteznek, amelyeken keresztil kézgazdasagi szempontbdl értelmezhetévé valik a termé-
szetes okoszisztémak és a bioldgiai sokféleség (tarsadalmi) értéke.
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Pozitiv fototaxis: fényérzékeny élGlények fény felé torténd helyvéltoztaté ingermozgasa.
Pozitiv polarotaxis: polarizacioérzékeny allatok polaros fény felé torténé helyvéltoztaté ingermozgasa.
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I6k jele alapjan beavatkozik a vilagitasi berendezés miikodésébe és feltigyeleti funkciodra is alkalmas.

Szerelvénytér: a |[ampatest belsé terének a fényforras miikodtetéséhez sziikséges elemeket (pl. el6tét, gyujto,
zavarszUré kondenzator) tartalmazé része.

Szilardtest-fényforras: lasd: LED, valamint ide tartoznak a lumineszcens panelek, az OLED-ek is, de ez
utdbbiak jelenleg altalanos vilagitasi célra (pl. kiltéri vilagitasra) nem hasznalatosak.

Szinantrdp (faj): ember kdzelében é16 (allat/faj.

Szinhatas: a fehér fény Osszetett fény. Szinhatdsa a kékesfehért6l a sargasfehérig terjed. Ezt az érzetet a
—>szinhémérséklet hatdrozza meg.

Szinkép: a fényforrasok spektrdlis 6sszetételét jellemzi.

Szinhémérséklet: a fényforrasok spektralis eloszlasat jellemz6, a szinérzetet meghatarozé fogalom. A fekete
test azon valodi hémérséklete, amelyen szine megegyezik a vizsgalt fényforras szinével. H6mérsékleti sugar-
zas elvén miikodd fényforrasok (pl. izzok) esetében a szinhémérséklet jol egyezik az izzdszal hGmérsékleté-
vel. Nem hémérsékleti sugarzas elvén mikods fényforrasok esetében inkabb a —korrelalt szinhémérséklet
(=CCT) értelmezhets. Mértékegysége a Kelvin, K.

Szinvisszaadas: a fényforrasnak az a jellemzgje, amely megadja, hogy mennyire torzitja a targyak szinét egy
referencia fényforrashoz (vagy természetes fényhez) képest. A skdla 0-t6l 100-ig terjed. Minél nagyobb ez a
szam, annal megfelel6bb a szinvisszaadas.

Szkotopos latas: sotétre adaptalt szem érzékelése; sotétben valo latas. Sotét a kornyezet, ha fénys(irdsége né-
hany szazad cd/m?-nél kisebb.

Taposdlampa: talajba vagy utburkolatba siillyesztett, altaldban diszvilagitasra hasznalt [ampatest. A [ampatest
burdjanak adott esetben kozuti jarmUvek okozta terhelést is el kell viselnie.

Taxon: él6lények egyazon kategoéridba sorolt és kozos gydjténévvel ellatott csoportja a biolégiai rendszer-
tanban.

Tirés: a vilagitdas méretezése, mérése csak bizonyos bizonytalansaggal végezhet6. A méretezést névleges
(katalogus) értékek alapjan végzik, ezért az eltérés relative nagyobb lehet a miszaki életben megszokott né-
hany szazadtol vagy ezredtél. A megvilagitast méré eszkoz pontossaga és a mérési pont meghatarozasa is
befolyasolja a mérési eredményt.

ULOR: Upward Light Output Ratio; a lampatestbd| a felsé térfélbe (a horizont sikja f6l€) jut6 fénydram-hd-
nyad. A lampatest erny§zottségének szamszer(sitésére alkalmas mutatéd. Ertéke O-t6l 1-ig terjedhet. Az er-
ny6zottség szempontjabol akkor beszélhetiink fényszennyezés-mentes megoldasrél, ha az ULOR = 0.

-----

tarozott allapotahoz kotétten jon létre vagy sz(inik meg rendszerint egy kapcsolasi menetrend szerint. Nincs
visszacsatolas: a vezérlés nem ellenérzi, hogy elérte-e a kivant célt.

Vilagitasi berendezés: az a villamos (elektromos) rendszer, amely tartalmazza a fényforrast, a [ampatestet/vi-
lagitotestet, a tartdszerkezetet, a villamos halozatot és a vezérlést/szabalyozast.

Vilagitotest: a lampatest és a fényforras egyiitt.
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7. Fontosabb vonatkoz6 jogszabalyok, szabvanyok

Jogszabalyok

1996. évi LIIl. torvény a természet védelmérdl

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol

2011. évi LXXVIL. torvény a vilagorokségrél

253/1997. (XII. 20.) Kormanyrendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl

275/2004. (X. 8.) Kormanyrendelet az eurépai kozosségi jelentGségli természetvédelmi rendeltetési teriile-
tekr6l

314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati enge-
délyezési eljarasrol

71/2015. (lll. 30.) Kormanyrendelet a kbrnyezetvédelmi és természetvédelmi hatosagi és igazgatasi feladato-
kat ellato szervek kijelolésérdl

9/2000. (V. 19.) KoM rendelet a Természetvédelmi Orszolgélat Szolgalati Szabalyzatarél

3/2002. (1.8.) SzCsM-EiM egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis
szintjérdl

103/2003. (XII. 27.) GKM rendelet a hagyomanyos vasuti rendszerek kélcsonos atjarhatdsagarol

3/2008. (Il. 5.) KvWM rendelet a természetvédelmi kezelési tervek készitésére, készitGjére és tartalmara vo-
natkozé szabalyokrél

45/2020. (IX. 21.) AM rendelet a Hortobagyi Nemzeti Park védéovezetének kijelolésérd|
Szabvanyok

MSZ EN 12193 Fény és vilagitas. Sportlétesitmények vilagitasa
MSZ EN 12464-2 Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 2. rész: Szabadtéri munkahelyek

7 ez e

mok (angol nyelv)

MSZ CEN/TR 13201-1 Utvilagits. 1. rész: Iranyelvek a vilagitasi osztalyok kivalasztaséhoz
MSZ EN 13201-2 Utvilagitas. 2. rész: A vilagitasi jellemzdk kovetelményei

MSZ EN 13201-3 Utvilagitas. 3. rész: A vilagitasi jellemz8k szamitasa (angol nyelvii)

MSZ EN 13201-4 Utvilagitas. 4. rész: A vilagitasi jellemz6k mérési modszerei

MSZ EN 13201-5 Utvilagitas. 5. rész: Energiahatékonysagi jellemzok

MSZ EN 1838 Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas
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https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99600053.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100077.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99700253.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0400275.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0500314.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1500071.kor
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https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0200003.scm
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https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A2000045.AM&txtreferer=00000001.txt
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