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Mire gondolhatunk a fény nemzetkozi évében? A fény
csodiakra képes. Informaciodzon aramlik a segitségé-
vel, embereket gyogyit sebészeti beavatkozdsokban.
De ,arnyoldalai” is 1éteznek.

A kozmikus fény is az év egyik kitlintetett szerepld-
je, de vajon mennyire van még alkalmunk rd, hogy
megfigyeljik? Tobb mint két évtizede kuzdink jo
néhanyan a felesleges, butin megvalositott vilagitas
ellen hazdnkban. Napjainkban mar lehetne okosan is
vilagitani, a technika adott hozzad. Sokszor elhangzott,
leirtuk: ha nem tesziink semmit, akkor gyermekeink,
unokdink Ggy nének fel, hogy nem ismerik az igazi
égbolt és a Tejut latvanyat. Sajnos ez a vészjoslat a
fény nemzetkozi évére tobbé-kevésbé beteljesedett. A
szerzOk egyike ismeretterjesztd és szakmai elGadasai
elején rendszeresen felteszi a kérdést: ,Ki latta mar a
Tejutat?” Az egyik utobbi alkalommal kétosztalynyi
11-12. évfolyamos gimnazista tlt a sorokban. Senki
sem emelte fel a kezét. Par foto levetitése utan egy
leanyz6 batortalanul jelentkezett. A tobbiek tényleg
nem lattak még az égboltot Gigy, ahogyan mindenki-
nek latnia kellene, hiszen a Tejut élményéhez min-
denkinek joga volna. Ez mar a vég?

Hasonl6an szomoru a statisztika mas mintak ese-
tén is. Fizika alapszakos hallgatok kozott — akik elvi-
leg érdeklddhetnek kozmikus kornyezetink irdnt —
sem volt jobb az ardny 50%-ndl. Vajon mi az igazi
oka e kétségbeejté eredménynek? Az emlitett gimna-
zium varosabol 20-30 km-t utazva talalunk olyan
nemzeti parkot, védett teriiletet, ahol konnyedén
lathatok még az égbolt hal-
vany jelenségei is. Még nem
tiint el teljesen a Tejut a fe-
junk felsl. A képerny6rol
aramlo informidcic6z6n vonja
el figyelminket a tényleges
tapasztalastol? Mennyire fele-
I6sek a fizika-, foldrajztana-
rok és a szul6k azért, mert
nem rangatjak ki a gyereke-
ket az ég ala, hogy felnézze-
nek egy pillanatra? Még lenne
ra esély. De mindenképpen
tenniink kell a fényszennye-
z€s visszaszoritasaért, mert a
népesség tobbségének lako-
helyén mar valéban nem lat-
hat6 a Tejat. Egy masik alka-
lommal, immar csillagaszok
és csillagaszhallgatok kozott
rogtonzott  felmérésbsl  az
dertlt ki, hogy tdbbségik
nem latta még az allatovi
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fényt, az ellenfény latvainyahoz pedig a szaz kérde-
zettbSl mindossze néhdanynak volt szerencséje. Pedig
Ok tényleg érdeklddnek a csillagaszat irdnt...

Vilagitasi trendek

A Tejut és az éjszakai égbolt tobbi jelenségének latha-
tosagat a nem megfelelGen tervezett és kivitelezett vila-
gitasi rendszerekbdl, vilagitotestekbdl érkezs zavard
fény rontja. A fényszennyezés nem csak a varosi élette-
reket érinti, hiszen egy nagyvaros éjszakai fénykupoldja
akar 100 km tavolsagbdl is lathat6. De nem volt ez min-
dig igy: a torténelem soran vilagitasra hasznalt eszko-
z0k és technologidk is valtoztak. A fényforrasokban
megjelend technikai fejlédés a multban mindig egytitt
jart a kibocsatott fénymennyiség novekedésével. 2010-
ben Tsao és munkatarsai érdekes Osszefliggésre jutot-
tak [1]. Attekintve az angliai és egyéb forriasokat, azt
kaptak, hogy az elmult 300 évben az egy fére jutd éves
fényenergia egyenesen arinyos az egy fére es6 GDP és
a fény adott idépontban vett dranak hianyadosaval. A
fényforrasokban bekovetkezd fejlédés, a novekve
fényhasznositis mindig a viligitismennyiség és a fel-
hasznalt energia novekedésével jart egylitt. Az Ossze-
fuiggés hitterében lényegében az volt, hogy a fény segi-
tett a termelékenység novekedésében — az lizemek
&jszaka is mikodhetnek, akar kiltéren is dolgozhatnak
az emberek. Az extra termelés pedig megadja a lehets-

séget a tobbletvilagitasra. Tsao és munkatarsai felisme-

Salgotarjan, 2015. februar 17: balra az allatovi fény, jobbra a Tejut latszik a Medves-fennsikrol
fényképezve. (MTI fotd, Komka Péter)
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réstiket arra hasznaltak, hogy a félvezets alapu vilagi-
tas, azaz a LED-ek hatasat elSre jelezzék. Ugyanis egy
Gjabb vilagitasi forradalom kiszobén allunk, 2030-ig
tovabb novekedhet a LED-ek fényhasznositasa, tovabb
csokkenhet a fény ara.

A technikai és gazdasagi trendeket elGre vetitve az
elébbi cikk szerz6i azt kaptak, hogy az eddigi sza-
balyszerlséget kovetve a 2005-0s szinthez képest
(20 MImh/év/f6 vilagatlag) akar 10-szeresére nove-
kedhet a kibocsatott fényenergia szintje, és mivel a
Fold népessége novekszik, az Osszes fényir még in-

kabb novekszik. A jovo
fényes, de borts az N\ ¥

egészséglgyi, Okologiai Nt\\ | /,“ -
és csillagaszati szempon- - _/‘
tokbol. Ne feledjik, a »-, A
LED-ek mar a spajzban ‘/'“\'
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jelenik. Szinlatasunk azonban csak a nappali és a
korai szurkileti fénytartomianyban mukodik, utdna
minden szirkévé valik. Ennek oka a csapok korlato-
zott érzékenysége. A csapok mikodésének gyengtilé-
sével latasunkban a negyedik latoideg, a palcika veszi
at a fGszerepet. Mivel palcikabol csak egy tipus van,
ami a kékeszold tartomanyban a legérzékenyebb, a
szurkiiletben fokozatosan elveszitjik szinlatasunkat.
A szinek elvesztéséért az karpotol benntiinket, hogy hi-
hetetlentl kevéske fény mellett is latunk valamit kor-
nyezetinkbdl. Tudnunk kell, hogy az é&jszakai latas
nagyon sokban kiilénbo-
zik a nappalitol. Latas-
élességlink nagymérték-
ben csokken, elveszitjik
a latas kontrasztjat, és k-
l6ndsen abban az irdny-

vannak! A probléma mér- ! ' / 7" ”/ / ban, ahol nappal a leg-
téke pedig még jelentos- A FENY " / / % - ¢élesebb a latasunk, gya-
sebb, ha azt is megnéz- NEMZETKOZI EVE A III / korlatilag semmit sem la-
zlk, éjszaka hogyan mu- 2015 tunk. Ha mindezzel tiszta-

kodik a szemunk.

Tsao és munkatirsai tanulmanyukban a normal (fo-
topos) latasnak megfelelS fényaramokrol beszéltek. A
natriumlamparol fehér fényre attérés soran jelentGs
novekménnyel jar, ha az éjszakai (szkotopos) latasra
kifejtett hatast nézzik: a varosok fénykupoldja még
drasztikusabban novekedhet.

Hogyan latunk éjszaka?

Ejszaka nemcsak a kevesebb fény, de szemiink eltéré
mikodése miatt is jelentGsen megvaltoznak latasi ké-
pességeink. Szemtiink csodalatos érzékszerv, egy pil-
lanatra akar a Napba is nézhetiink (amit persze kerul-
ni kell, mert rovid id6 alatt is karosodast okozhat), a
sotéthez szokott szem pedig csupidn a csillagok fénye
mellett is érzékeli példaul az Gttest sotétebb és vilago-
sabb részei kozotti eltéréseket. Szemiink alkalmazko-
dik kornyezetink megvildgitisihoz. Hogy mennyire
fényesnek latunk valamit, nemcsak annak fizikailag
mérhetS fényességétsl fligg, hanem attdl is, hogy
mennyire vagyunk sotét vagy vildgos helyen, és
mennyi idénk volt alkalmazkodni kornyezetiink adott
allapotahoz. Normal kortlmények kozott gyorsan al-
kalmazkodik a szemiink, és tokéletesen latunk. Ehhez
a pupilla tagulasa elegendé segitséget ad, erds fény-
ben a pupilla pedig 6sszehtzodik. Azonban a szem-
bogar atmérdjének valtozasa csak egy kisebb részét
adja latasunk alkalmazkodoképességének.

A retinan négyféle latosejt talalhato. Ezek kozil ha-
romfélét, a csapokat nappali latisunkban hasznaljuk.
A harom kilonbozé csap teszi lehetéveé a szinérzéke-
lést, mivel azok kiilon-kiilon a kék, a zold és a voros
tartomanyban érzékenyek. Nem az ember szinlatasa a
legjobb, egyes allatok retindja négy kilonb6z6 recep-
tort tartalmaz — példaul tobb madarfajnak a kozeli-ult-
raibolydban érzékeny sejtjei is vannak, sét néhany
esetben még egy otodik szinre érzékeny csap is meg-
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ban vagyunk, az segit
abban, hogy olyan dolgokat is megpillantsunk, ame-
lyek érzékelésiink hataran vannak.

Mi az oka a kétféle latas kozotti oriasi kiilonbség-
nek? A 1atogodorben, a sargafolt kozepén — ahol a leg-
¢lesebb latasunk kialakul a retinin —, 2 mm atmérsja
feliileten korulbelil 150 000 csap talalhat6. Ez a meny-
nyiség sziikséges az emberi szem kortlbeltl 1 ivper-
ces felbontoképességéhez. A csapok teljesen kitoltik a
lat6godrot, nem marad hely a palcikdknak. Ezért éjsza-
ka éppen ott van egy masodik vakfoltunk, ahova el-
soként forditjuk a szemiinket. (Az elsédleges vakfolt
ott van, ahol az idegszalak elhagyjak a szemgolyot,
egyszer( kisérlettel meggy6zGdhetiink 1étezésérsl.) A
latogodortsl tavolodva a csapok strlsége nagyon
gyorsan csokken, helyet adva a palcikdknak. Ejszaka a
periférids latasunk a jobb. Mindezekbdl az kovetkezik,
hogy nem szabad oda nézniink, ahol latni szeretnénk
valamit, hanem egy kicsikét mellé, s akkor rogton fel-
tiinnek az égbolton a halvany foltok is. A megfigyelés-
nek ezt a modjat elforditott 1atasnak nevezzik.

Az egyik legfontosabb, amit sotétben ismerniink
kell, a szemunk alkalmazkodasa a gyengébb fényviszo-
nyokhoz, a sotétadaptacio. A palcikakban a latobibor
(rodopszin) az a molekula, amelyik akar egy foton ha-
tisdra is atalakul és lebomlik, lehetévé téve a fényin-
gerllet létrejottét. Azonban erds fény hatasara gyakor-
latilag az 6sszes rodopszin elbomlik. A rodopszin visz-
szaalakulasa viszonylag idGigényes, erds fénybdl sotét-
be jutva kortlbeltl fél 6rara van sziikség ahhoz, hogy a
latobibor tobbsége ismét jelen legyen a palcikdakban.
Sokak talan meglep&dnek, hogy a csillagoségbolt-par-
kokban sem fekete az égbolt. A szemiink sokkal érzé-
kenyebb annal, mint ami a csillagok kozotti tertletek
derengésének megfigyeléséhez sziikséges. A természe-
tes holdmentes ¢&jszakai égbolt is legalibb szazszor
fényesebb, mint az ingerkiiszobiink. Csak akkor érzé-
keljik feketének az égboltot, amikor visszakertliink a
természetes fények kozé, lebutitva szemiinket.
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A fényszennyezés jovibeni alakuldsa szempontja-
bol nagyon fontos kiilonbség az éjszakai, azaz szkoto-
pos és a nappali, azaz fotopos latas kozott a spektralis
érzékenységek eltérése. Az 1. abran szemléltetésként
bemutatjuk a két érzékenységi gorbét. Jol lathato,
hogy é&jszakai latdsunk a fotopos latashoz képest ki-
csivel rovidebb hullimhosszakon — a kék felé eltolod-
va — éri el maximalis érzékenységét. Ebbdl kovetke-
zik, hogy az égbolt mesterséges fénylését, a teleptilé-
sek fénykupolajat eltérS intenzitdsinak érzékeljik a
szin fuggvényében, ha az a szkotopos latds tartoma-
nydba esik. A kovetkezs fejezetben részletesebben is
megvizsgaljuk, milyen kedvezétlen kovetkezményei
lehetnek ezen eltérésnek.

Az égbolt mesterséges fénylése

Uj tipust vilagitis (jelen esetben a LED) bevezetésé-
nek valoszinGsithetS hatasainak értelmezéséhez egy
mérdszam kell, amely konnyen meghatarozhato, és
kozvetlen kapcsolatban van a mesterséges fények
okologiai hatdsaival. Az égbolt fényslrisége a fény-
szennyezés egyik konnyen mérhetd, globalis jellem-
zGje. Az égbolt fénylésének mesterséges komponense
egyértelmien meghatirozza az éjszakai égbolt csilla-
gaszati objektumainak (Tejat, allatovi fény, kodok,
halvany csillagok) lathatosagat. Az égbolt fénystrisé-
ge kozvetlen kapcsolatban van a mesterséges fények
okologiai hatasaval, ezenkivill ardnyos a teleptlések
teljes fényveszteségével. Ebbdl kifolydlag fontos,
hogy megfelel6 pontossaggal legyen mérhetd.

Az égbolt mesterséges fényessége azért is 1ényeges,
mert a fényszennyezés egyetlen hazai torvényi defini-
cidjaban, az orszagos telepllésrendezési és épitési
kovetelményekrsl sz6l6 253/1997. (XII. 20.) Korm.
rendelet (OTEK) modositasaban (211/2012. [VIL. 30.]
Korm. rendelet, Magyar Kozlony 2012. 103.) szerepel:

,Fényszennyezés: olyan mesterséges zavard fény,
ami a horizont folé vagy nem kizar6lag a megvilagi-
tando feltletre €s annak irdnyaba, illetve nem a meg-
felel6 idGszakban vilagit, ezzel kiprazast, az égbolt
mesterséges fénylését vagy kidros élettani és kornye-
zeti hatast okoz, beleértve az élévilagra gyakorolt ne-
gativ hatasokat is.”

Az égbolt teljes fényslrlsége a természetes €s a
mesterséges forrisok hatdsainak Osszegébdl tevédik
Ossze. A természetes forrasok (csillagok, Tejut, allat-
ovi fény, természetes légkorfény) okozta fénystriiség
sem dalland6. Példaul a légkorfény erGssége fligg a
naptevékenység szintjétSl. A foldfelszinen mérhetd,
lathat6é mesterséges fények mértéke fliigg a legkor al-
lapotatol, az atlatszosagatol. Ennek megfelelGen a két
komponens szétvilasztisa, az égbolt mesterséges
fénysirdségének meghatiarozdsa Osszetett feladat. A
mesterséges fények égbolton megfigyelheté hatasa
erGsen fligg tovabba a 1égkor fizikai tulajdonsagatol: a
paratartalom, az aeroszolok ardnya jelentGsen meg-
valtoztatja a fény szorodasat a légkorben. Szerencsére
létezik olyan inverzios eljards [2], amellyel a légkori
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paramétereket kozvetlentl az égbolt fénystriség-el-
oszlasinak mérésével is megbecstilhetjiik.

Az égbolt fénysuriségének inverzidjahoz kidolgo-
zott modellek alkalmasak arra is, hogy a vilagitasban
bekovetkez6 valtozasok hatisait megjosoljuk. A csil-
lagos égbolt megfeleld latvinyanak szempontjabol
nagyon fontos, hogy mit latunk szabad szemmel az
égbolton. Ehhez arra van szlikség, hogy a szkotopos
latasnak megfelelGen elemezziik a lehetséges valtoza-
sokat. Tekintsiink etalonnak egy olyan natriumlampa-
val megvalositott vilagitast, ahol a lampatestek telje-
sen ernyGzottek, azaz a felsd térfélbe jutd fényaram-
hianyad (ULOR, upward light output ratio) zér6. Az
ULOR megmutatja a vilagitotestbsl a horizont sikja
folé tavozo fényaramot a berendezés teljes fényara-
mahoz képest. A hasonl6 geometridja (teljesen ernys-
zOtY) 4400 K korreldlt szinhdmérsékletd LED-es vilagi-
tas esetén a varosok fénykupolijanak fénystrisége a
szkotopos latas tartomdnyaban kortilbeltl hiromszo-
rosara né az etalonhoz képest. Ennek oka leolvashato
az 1. abrarol: a LED spektruma jobban beleesik a
szem €jszakai érzékenységi gorbéjébe, mint a nat-
riumlampa szinei.

A fénykupola teljes fényessége jol jellemezhet§ a
megfigyelS helyén szamolt, a forras irinyara meréle-
ges felileten értelmezett vertikalis megvilagitassal.
Ebben az esetben a szkotoposan értelmezett novek-
mény hiaromszoros. Meg kell jegyezniink, hogy a nor-
mal fotopos fénysiriség esetén a LED és a natrium-
lampas vilagitds kozott csak minimalis eltérést tala-
lunk. A fotopos vertikalis megvilagitasban kifejezve
hatszazaléknyi novekedést kapunk, amit az okoz,
hogy a kék fény jobban szorédik a légkorben, mint a
hosszabb hullamhossza sugarzas.

Tételezzik fel, hogy a lampatest teljes fényarama-
nak 15%-a szorodik vissza az uttestrdl és a talajrol az
égbolt iranyaba, a Lambert-eloszlast kovetve. Ha ezen
feltl a teljes fényaram 5%-a kozvetlentl a horizont
sikja folé vetll, ez Gjabb novekményt jelent az égbolt
fényességében. Az égbolt felé kozvetlentl tivozo su-
garak intenzitdsa kozelitSleg a zenittel bezart szog
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2. dbra. Szekszard fénykupolaja a vilagitasi rekonstrukcio el6tt (F6liD) és utan (aluD).

negyedik hatvanyaval novekszik (Garstang-féle mo-
dell [3D. A fénykupolabodl szirmazo szkotopos verti-
kalis megvilagitasban szamolva, az erny&zott lampa-
testekhez képest durvian 2,6-2,7-szeres novekedéssel
szamolhatunk azonos szinhémérséklet esetén.

Ha az erny&zott natriumlampas lampatesthez ha-
sonlitjuk a nem megfeleld geometridju 4400 K szin-
hémeérsékletd vilagitast, akkor egytittesen mar kozel
nyolcszorosiara novekedhet az égbolt teljes fényes-
sége — csupan 5% ULOR esetén! Ilyen mértékd valto-
zas jelentSs negativ hatdssal lehet a Tejut és a hal-
vany csillagok szabadszemes lathatosigara, igy to-
vabb csokkenhetnek azon tertiiletek, ahol a gyerekek
megismerhetik az éjszakai égbolt igazi latvanyat.
Mindez kulturalis 6rokségiink egy részének elveszté-
sét is jelenti.

A tapasztalat szerint a meglévs, lecserélendd vilagi-
tasok kozott kevés a teljesen ernydzott, leginkabb 5%
feletti ULOR-értékek jellemz&ek. Ez esetben, a fenti sza-
mokat figyelembe véve, 4400 K szinhémérsékletld LED-
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et tartalmazo, de teljesen er-
nyGzott lampatestekkel elérhe-
t6, hogy az égbolt szkotopos
latvanya ne romoljon. A sza-
mitasok szerint, a fonti feltéte-
lek mellett a natriumlampa 6%-
nyi horizont folé iranyul6 fény-
aramat tudjuk éppen kompen-
zalni a jol megvalositott, telje-
sen erny&zott LED-es berende-
zéssel, ha a fényforris szinhG-
mérséklete 4400 K. Ebben az
esetben nem valtozik az égbolt
¢&jszakai latasnak megfelels lat-
vanya. Alacsonyabb szinhd-
mérséklet esetén pedig javulas
érheté el. Ez lenne az igazi cél!

Az elmélet probdja

a méres

Az égbolt fénystriségének
mérésére alkalmasak lehetnek
a csillagaszatban alkalmazott
CCD-kameridkra alapuldé mé-
rGrendszerek (példaul az USA
nemzeti parkjaiban rendsze-
resitettek ilyeneket [4]), azon-
ban ezek az eszkozok terepi
viszonyok kozott meglehets-
sen korilményesen hasznal-
hatok, és a mérések elvégzése
is idGigényes. Jol bevalt athi-
dald megoldast tett lehetévé a
digitalis tikorreflexes (DSLR)
fényképezégépekben tapasz-
talt rohamos fejlédés. A profi
és félprofi kategoria kamerai
kelléen érzékenyek ahhoz,
hogy a fényszennyezésmentes helyeken is pontos mé-
rési adatokhoz jussunk [5, 6], rdadasul a mérések jol
reprodukdlhatoéak. Ha a teleptlés fénykupolajat ki-
16nb6z6 tavolsigokbodl és iranyokbdl is lefényképez-
zuk, akkor az Osszességében kapott informacio-
mennyiség elegendd ahhoz, hogy viszonylag kevés
foldfelszini méréssel jol jellemezziik a fényszennyezés
allapotat [2].

Az éjszakai égbolt fénysiriség-eloszlasinak méré-
se és a mérések parhuzamos numerikus modellezése
lehet&séget ad arra, hogy objektiv modon, szamsze-
rden jellemezziik a vilagitasi rekonstrukciok fény-
szennyezésre gyakorolt hatasit. A mérések inverzi6ja-
bol szamos tovabbi hasznos informacié kaphato: vé-
ges helyen készilt mérésekbdl interpolalhatd és tér-
képezhets a védett természeti tertiletek fényszennye-
zettségének helyzete. A varoson kivulrél készult fel-
vételek alapjan meghatarozhat6 a teleptlésrdl tavozo
teljes fényaram mértéke, becstlhets a kozvetlentl a
horizont folé vetiil fényaram aranya. A folyamatos
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mérések €és monitorozasok alapjan jellemezhetjik a
vilagitasi rekonstrukciok hatasait.

ElGzetes eredményeink sziilettek Szekszard viros
kozvilagitasi korszerGsitése kapcsin. Ebben az eset-
ben a fényképfelvételeken kozvetlenul is lathato,
hogy a horizont sikja folé vettls fényaramarany hata-
rozottan csokkent a rekonstrukcioé utan (2. dbra). A
két felvétel készitése és feldolgozasa azonos modon
tortént, garantilva a kozvetlen Osszehasonlithatosa-
got. A varos fénykupoldjanak fotopos fénystrisége
egyértelmien csokkent (Iasd a cimlap képeit), és az
égbolt szkotopos fénylése is kismértékben alacso-
nyabb lett. Ez a viltozas a modellszamitasok szerint
jol korreldl azzal, hogy mennyire valtozott a felsG tér-
félbe sugarzott fényaramarany.

Osszefoglalds

A kozvilagitas jellege jelentSs valtozasok elétt all. El-
indultak a tomeges vilagitasi rekonstrukciok, amelyek
sordn Magyarorszigon a dontSen natriumlampas
megolddsokat fehér fényd LED-es lampatestek valtjak
fel. A fehér fényre attérésnek vannak el6nyei, de
ugyanugy hatranyai is, kilonosképpen okologiai, taj-
képi és egészségligyi, azaz a fényszennyezéshez kap-
csolodo szempontokbol.

Tsao és tarsai [1] el6rejelzései szerint vilagviszony-
latban elég ,boras” az éjszakai égbolt jovije — egyes
helyek fénykupoldi a legrosszabb esetben akar tobb-
szorostikre is novekedhetnek. Es itt nem csak a csilla-
gaszatrol van szo: a kékben erds fehér fényt vilagitas
talzott térhoditasanak a melatonin hormon elnyoma-
sdban jelentSs szerepe lehet, ami mar kozegészség-
ugyi problémaikat is felvet. Az allatvilagot pedig még
nem is emlitettiik... A fényszennyezés szabdlyozasa
érdekében olyan jogalkotasnak kellene megindulnia,
amellyel a teljes kibocsitott fénymennyiség és ener-
giafelhasznilas is radikalisan korlatozhato lenne.

A rekonstrukciok utan varhat6 allapot nagymeérték-
ben fligg attol, hogy mennyire hasznaljuk ki a LED-es
technoldgidban rejlé pozitiv lehetSségeket. A fény-
aram szabalyozasaval az éjszaka jelentds részében
csokkenthet6k a fény kornyezeti hatasai. Megfelel6
optikai tervezéssel kihasznalhatd a LED-ek jol iranyit-
hat6 sugarzasa, és elkertilhets, hogy a fény kozvetle-
nil a horizont folotti irdnyokba tavozzon. A fényfor-

ras szinhémérsékletének megvalasztasa is kritikus az
okologiai és tdjképi hatdsok szempontjabol. A LED
fényének irdnyithatosigat és szabalyozhatosiagat ki-
hasznalva elérhetnénk azt a régi vagyat, hogy csak
oda, akkor és olyan mértékben vildgitsunk, amennyi-
re szitkség van. Pozitiv példa mutatkozik a mar emli-
tett rekonstrukcio esetén, ahol a vilagitis megfelels
geometridja kompenzilja a szinhémérséklet néveke-
dését. Ha torekednénk a legfeljebb 3000 K-es szinh6-
mérsékletre — és ahol lehetséges, a ténylegesen boros-
tyansargas vilagitas alkalmazdsara — akkor akar vissza
is fordithatnank a fényszennyezés novekedését.

Mindek6zben a kutatok egyik feladata, hogy doku-
mentaljak a valtozasokat. Tervezzik, hogy elvégez-
zik a nemzeti parki tertletek teljes fényszennyezett-
ségének felmérését, hosszabb tavon pedig az orszag
teljes fényszennyezettségi térképének elkészitését. A
téma muvelésére killon doktori program indult a Nyu-
gat-magyarorszigi Egyetem Kitaibel Kalman Termé-
szettudomanyi Doktori Iskoldjaban két Gj hallgatoval.
Reméljik, hogy a fényszennyezés elleni tudomanyos
kiizdelemben szerepld lelkes fiatalok szama tovabb
novekszik a fény nemzetk6zi évében.

Csak bizhatunk abban, hogy 2015 nem a felelStlen
vilagitas, a felesleges fények elburjanzasinak novelé-
sét jelenti majd, hanem minden szinten raeszméliink
arra, hogy jobban oda kellene figyelni a felesleges és
talzott vilagitas okozta problémakra. Ezért kell még
hatdsosabban, kozosen dolgoznunk 2015-ben — talan
akkor a kovetkez$ generaciok is ismerni fogjak a
Tejat igazi latvanyat.
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