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Összefoglalás

A fényszennyezés korunk egyik fontos környezeti problémája. A világszerte megnőtt mes-
terséges megvilágítás a védett természeti területeket is érinti. Ez ellehetetleníti az éjszakai
természetes tájkép megóvását és egyre komolyabb ökológiai gond is. Az International Dark
Sky Association kezdeményezésére új természetvédelmi program indult „Csillagoségbolt-
parkok” néven.  A rosszul irányított és funkció nélküli fények visszaszorításával a
csillagoségbolt-parkok éjszaka is óvják az élővilágot és a természetes tájképet.

Kulcsszavak: fényszennyezés, csillagoségbolt-park

Bevezetés

A fény az ökológiai rendszerek egyik nélkülözhetetlen abiotikus környezeti tényezője, az
élet előfeltétele. A napfényben lévő energia az elsődleges erőforrás, amely lehetővé tette a
fotoszintézis segítségével, hogy felépüljenek azok a szerves vegyületek, amelyek nélkül ma-
gunk sem létezhetnénk. De a fény nem csak energiaforrás, hanem intenzitásának többskálájú
változásával alapvetően meghatározza a bioszféra életritmusát is. Az élővilág sok millió éves
időskálán alkalmazkodott a változó hosszúságú nappalok-éjszakák, a holdfázisok és az év-
szakok okozta változásokhoz. Az evolúció elkülönítette a nappali és az éjszakai életmódot
folytató fajokat, beállította a ragadozó és a zsákmány arányait – számtalan olyan dinamikus
egyensúlyt, ami a természet fényváltozásának megfelelően alakult ki (KOLLÁTH Z.–
GYARMATHY I. 2015).

A fény az élet alapvető tényezője, ám az évmilliárdok alatt kialakult rendtől eltérő térbeli
és időbeli eloszlása, intenzitása és spektruma, ami a mesterséges világítás terjedésével az el-
múlt évszázad során egyre gyakoribb, már zavaró tényező, fényszennyezés.

Bár sokan talán még mindig nem hallottak róla még az elkötelezett természetvédők között
sem, tudomásul kell vennünk, hogy a fényszennyezés korunk egyik fontos globális és helyi
környezeti problémájává vált. A növekvő figyelmet mutatja, hogy a téma megjelent a nyugat-
európai, észak-amerikai környezetvédelmi dokumentumok, programok és célok között. Priori-
tásként szerepel az Európai Unió Hatodik Környezetvédelmi Akcióprogramjában és a hazai
Nemzeti Környezetvédelmi Programban egyaránt (KOLLÁTH Z. 2009.)

A természet védelméről szóló 1996. évi LIII. törvényt (is) módosító 2008. évi XCI. tör-
vény 19. §-a áttörésnek tekinthető a fényszennyezéssel kapcsolatos hazai jogi szabályozás
történetében. Megszületett az első hazai jogszabály, amely foglalkozik a kérdéssel, és lehető-
vé teszi a fényszennyezés korlátozását, legalább védett természeti területen. A törvény így
rendelkezik: „...Védett természeti területen a helyhez kötött kültéri mesterséges megvilágítást
külterületen, illetve beépítésre nem szánt területen – a közcélú közlekedési létesítmények biz-
tonságos üzemeltetéséhez szükséges megvilágítástól eltekintve – úgy kell kialakítani, hogy a
védett vagy a közösségi jelentőségű állatfajokat ne zavarja, veszélyeztesse, károsítsa”. Továb-
bi fontos előrelépést jelent a fényszennyezéssel kapcsolatos jogi szabályozásban „Az országos
településrendezési és építési követelményekről” szóló 253/1997. (XII. 20.) kormányrendelet
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(OTÉK) módosítása (211/2012. [VII. 30.] Korm. rendelet), mely meghatározza a fényszeny-
nyezés definícióját, és több előírásában is megtiltja a fényszennyező világítást.

Az utóbbi évtizedekben világszerte (1. ábra), így hazánkban is ugrásszerűen megnőtt a bel-
és külterületek mesterséges megvilágítása (települési közvilágítás, közutak, kereskedelmi lé-
tesítmények, ipari és mezőgazdasági telephelyek, turisztikai létesítmények kivilágítása, rek-
lám- és diszkófények stb.) és hatására az éjszakai égbolt háttérfényessége, ami a külterületek
esetén számos esetben a Natura 2000 területeket és a védett természeti területeket is érinti. Ez
nem csupán esztétikai probléma, hanem egyre komolyabb ökológiai gond is. A fényszennye-
zés, mint egyfajta sajátos környezetterhelés nem összeegyeztethető a védett területek alapvető
funkciójával, hiszen a fényszennyezés a védett természeti értéket képviselő állatfajok, különö-
sen az ízeltlábúak, kétéltűek, madarak és denevérek élőhelyét megzavarja, a vándorló egyedek
életét és a helyi populációk fennmaradását is veszélyezteti, és ellehetetleníti az éjjeli termé-
szetes tájkép megóvását is. A fényszennyezés léte tehát ellentétes az esztétikus, egészséges
környezet iránti növekvő társadalmi igénnyel, a táj- és természetvédelmi érdekeket sérti, egy-
ben jelentős energiapazarlással is jár (KOLLÁTH Z. 2009).

1. ábra. Az éjszakai égbolt háttérfényessége a Földön (forrás: Internet)

A fényszennyezés hatása az élővilágra

Érdemes áttekinteni, hogy miképpen okozhat gondot a fényszennyezés az élővilágban.
A legáltalánosabb előforduló probléma az, hogy a mesterséges fények zavart okoznak a tá-

jékozódásban. Ennek folyományaként főként a repülő állatok (de mások is, pl. a teknősök
vagy a békák) egyszerűen eltévedhetnek, normális útvonaluk helyett fénycsapdába eshetnek,
magas épületeknek ütköznek vagy éppen nem találnak vissza fészkükbe, élőhelyükre
(CSÖRGITS G.–GYARMATHY I. 2006). Éjszakai életmódot folytató fajok esetében a mestersé-
ges fények lerövidíthetik azt az időszakot, ami megfelelő a táplálékszerzésre (BOLDOGH S. et
al. 2007). Persze vannak olyan fajok, amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkodnak a megvál-
tozott fényviszonyokhoz, sőt a világítás haszonélvezői lesznek; egyedeik viszont a bőséges
táplálékhoz vonzva (pl. megvilágított út) eshetnek csapdába és lehetnek pl. gépjárművek el-
ütésének áldozatai (KOLLÁTH Z.–GYARMATHY I. 2015.).

Számtalan más problémát is okozhat a fényszennyezés. A teljesség igénye nélkül álljon itt
néhány: a természetes fényviszonyok, a nappal és éjszaka természetes ritmusának, a megvilá-
gítás időtartamának megváltozásával felborul az élőlények napi és éves bioritmusa, megválto-
zik az endokrin rendszer működése; a fényszennyezés megzavarja a táplálékláncot, feldara-
bolja az élőhelyeket  (pl. egy lámpasor egyes fajoknak áthatolhatatlan határt jelent); akár 10-
40 percre elvakítja a nagyon halvány fényekre is érzékeny éjszakai fajokat; elkülöníti egymás-
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tól a fényre különböző módon reagáló (sokszor ez nemi sajátosság is lehet) szaporodó partne-
reket; zavarja az egyedek kommunikációját; megváltoztatja a kompetíciós (versengési) viszo-
nyokat, az ökoszisztéma anyag-energia-információáramlását és mintázatait, az ökoszisztéma-
szolgáltatásokat.

Nézzük meg kicsit bővebben, milyen káros hatásai vannak a fényszennyezésnek az ízeltlá-
búakra és a madarakra:

Rovarok esetében a mesterséges fényforrások vonzerejét a szakirodalmi adatok szerint el-
sősorban azok kihelyezési magassága és emissziós spektruma befolyásolja, a teljesítmény
változása kisebb hatású (emiatt fontos pl. a kékes spektrumban sugárzó fényforrások haszná-
latának kizárása, főleg védett területen). A fénybe repülés jelenségének kialakulásában és vo-
lumenében rovarok faji és ivari érzékenysége, valamint bizonyos környezeti körülmények is
meghatározók lehetnek (NOWINSZKY L. 2006). A fényforrások faunamódosító hatása direkt
módon bizonyos rovarfajok megritkításával (esetleg kiirtásával), indirekt módon pedig a rova-
rokat fogyasztó állatok összegyűjtése és veszélyeztetése (forgalmas utakra csalogatása) révén
jelentős mértéket érhet el (RICH, C.–LONGCORE, T. 2006).

Az ízeltlábúak – főként az este, éjszaka aktív lepkék, de egyéb rovarok is – különösen ér-
zékenyek a hideg (fehér, kék és ibolyántúli) fényre: a lepkék szeme például a 380-400 nm-nél
a legérzékenyebb, míg a hosszabb hullámú spektrális régiókban kevésbé érzékeny. Ez is ma-
gyarázza, hogy a világítótestek vonzó hatása (2. ábra) nagyban függ a kibocsátott fény spekt-
rális összetételétől. A rövid hullámhosszú (hideg-fehér) fényt kibocsátó fémhalogén vagy
LED lámpák hatszor-tízszer nagyobb vonzó hatást fejtenek ki például a molylepkékre, mint a
nátrium lámpák. A lepke számára tehát az ugyanolyan fénykibocsátású hideg fényű
fémhalogén akár tízszer olyan fényesnek tűnik, mint a sárgás nátrium lámpa (HUEMER, P. et
al. 2013)!

A mesterséges fények által az élőhelyükről elvonzott és többnyire elpusztított rovarok
mennyisége hatalmas: egy USA-ban végzett vizsgálat során egyetlen fénycsapda egy éjszaka
alatt 36,8 kg (mintegy 85 millió egyed) iszapszúnyogot fogott be (RICH, C.–LONGCORE, T.
2006). De nem kell olyan messzire mennünk hasonló adatokért: egy Debrecenben végzett
vizsgálat során a Malompark bevásárlóközpont megvilágított falfelületén 50 éjszaka alatt csak
futóbogarakból 17 400 példányt fogtak (ami az összes talált rovar kb. 20%-a). Ez a hazai fu-
tóbogár fauna közel 1/3-a! Külön érdekesség, hogy minimum 30 km-re lévő szikes élőhelyek-
ről is elvonzott ez a fényes felület olyan fajokat, amik csak ott élnek (KÖDÖBÖCZ V. 2016),
például a sziki foltosfutót (Anisodactylus poeciloides).

2. ábra. Vízparti lámpasor által bevonzott és elpusztult kérészek (Hexagonia sp.) (forrás:
Internet)
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A madarak esetében a fő hatások két részre bonthatók.
a) Költő- vagy telelőterületen, azaz olyan helyen jelentkező probléma, ahol a madarak hu-

zamosabb ideig tartózkodnak.
A hatások az alábbi területeken jelentkeznek.
- Költőterület-választás: vizsgálatok kimutatták, hogy bizonyos fajok a kivilágított objek-

tumoktól távolabb választanak költőhelyet, lehetőleg ugyanolyan minőségű élőhelyen (ha
rendelkezésre áll!).

- Bioritmus: a mesterséges megvilágítás okozta „állandó nappal” felborítja a madarak bio-
ritmusát; nappali madarak éjszaka is aktívak, énekelnek, táplálkoznak.

- Közvetett hatások: pl. az utak mentén álló lámpák vonzzák a rovarokat, ezeken táplál-
koznak a madarak, amelyek ezért autógázolás áldozataivá válnak.

b) Vonulás közben elsősorban az éjszaka vonuló és alapvetően a csillagos égbolt alapján
tájékozódó fajok veszélyeztetettek.

- Tájékozódás megzavarása: az éjszaka vonuló madarak tájékozódását megzavarják a mes-
terséges fényforrások, ez hibás orientációhoz, „kényszerleszálláshoz” vezethet.

- Kényszerített leszállás: az éjszaka vonuló madarak jelentős része nagy zsírtartalékokat
halmoz fel, és így egy repüléssel nagy távolságot képes megtenni, hogy egy következő alkal-
mas pihenőhelyen újabb tartalékokat gyűjtsön. A mesterséges fényforrások által előidézett
„kényszerleszállás” megbontja ezt a beállt rendszert és a madarakat kedvezőtlen területre
vonzza, ahonnan így esetleg nem tudnak megfelelő pihenőhelyre továbbvonulni.

- Ütközés kivilágított objektumokkal: a kivilágított magas objektumok jelentik a legna-
gyobb problémát. Ezek felhőkarcolók, kommunikációs tornyok, díszkivilágított, fényár-
világított épületek. A madarakat az ilyen objektumok vonzzák, tájékozódásukat megzavarják
(HALMOS G.–CSÖRGŐ T. 2004). Ez ütközéshez vezethet, ami általában a madarak pusztulásá-
val jár. Észak-Amerikában elvégzett vizsgálatok alapján évente kb. 4-5 millió madár pusztul
el ilyen módon. Egy ismert egyedi esetben egy kivilágított TV-torony egyetlen éjszaka 20 000
madár pusztulását okozta! (RICH, C.–LONGCORE T. 2006).

Mindezek már túlmutatnak az egyes fajokon és egyedeken, rávilágítanak arra, hogy ilyen
mértékű zavarás miatt már az életközösségek és ezáltal az egész ökoszisztéma is sérülhet.

Újabb kutatások a gerinctelen közösségek fényszennyezés által kiváltott megváltozásából
az ökoszisztéma-szolgáltatásokban fellépő zavarokra is következtettek. A kutatási eredmé-
nyek bemutatják, hogy a gerinctelen közösség összetételét befolyásolja a közvilágítás közel-
sége és minősége. Öt nagy gerinctelen csoportot vizsgáltak és a kontrollcsoporthoz képest
jelentős kompozíciós különbségeket tapasztaltak, ami arra utal, hogy a fényszennyezés az
egyedekre és populációkra kifejtett negatív hatás mellett a biológiai szerveződés magasabb
szintjein módosítja az ökológiai rendszerek szerkezetét és funkcióját (DAVIES T. et al. 2012).

Napjainkban egyre többet foglalkoznak az ún. „ökoszisztéma-szolgáltatásokkal”. Egyre
nyilvánvalóbb, hogy az emberi élet olyan alapvető feltételei, mint a tiszta levegő, ivóvíz, a
kiegyensúlyozott éghajlat, a természetes táj, az élelem, a fa és rostanyag, a természetes
gyógyszerek, a megporzás, a talaj termőképessége stb. a bioszférát alkotó ökoszisztémák há-
lózatának egészséges működését feltételezik. A fényszennyezés hatására a szárazföldi és vízi
ökoszisztémákban végbemenő hosszú távú változásokról keveset tudunk, globális ökológiai
rendszerekre kifejtett hatását pedig még mindig messzemenően figyelmen kívül hagyjuk.
Csak egy példa: az édesvízi élőhelyek nagyon érzékenyek még a szórt világításra is. A
zooplankton függőleges mozgását még a nagyon kis mértékben változó éjszakai fényintenzi-
tás is befolyásolja. Mivel ezek az élőlények a vízi ökoszisztéma elsődleges fogyasztói, és az
algák a felszín közelében csoportosulnak, a városi tavak eutrofizációja részben a világítás
miatt felborult anyagáramlás következménye is lehet (LYYTIMÄKI, J. 2013).

Természetesen hosszan lehetne tovább folytatni a sort, a témának ma már komoly szak-
irodalma van.
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A fényszennyezés definíciója

Térjünk vissza a fényszennyezés definíciójához: Fényszennyezésnek nevezünk minden
olyan, mesterséges fényforrásból származó fényt, amely kívül jut azon a területen, amelyre –
valós társadalmi igényt kielégítve – szánták, különös tekintettel azokra az esetekre, amikor a
fény a horizont síkja fölé irányul. A már létező, a fényszennyezés csökkentését és kiküszöbö-
lését célzó külhoni rendelkezések közös jellemzője, hogy a legtöbb világítótest esetében tiltott
a fény horizont síkja fölé való kibocsátása, illetve előírás a teljesen ernyőzött lámpatestek
használata. A horizont síkja fölé (az égbolt irányába) kibocsátott (és lokálisan funkció nélküli,
felesleges) fény a fényszennyezés egyik fő oka.

Mivel a megfelelően kivitelezett világítással (pl. meghatározott kialakítású lámpatestek) és
bizonyos (pl. időbeli) korlátozásokkal a zavaró megvilágítás minimalizálható, ez egyben a
(köz)világításra használt energia mennyiségének a csökkentését, azaz a települések gazdasá-
gosabb energiafelhasználását is jelenti, ennek megfelelően az üvegházhatásért felelős gázok
kibocsátása is csökken. Észszerű megközelítés, hogy csak azokon a helyeken és azokban az
órákban legyen világítás, ahol és amikor az valóban szükséges (KOLLÁTH Z. 2009).

3. ábra. Magyarország fényszennyezettség-térképe (forrás: Internet)

Csillagoségbolt-parkok

És itt érkeztünk el a csillagoségbolt-parkokhoz. A természeti tájakat éjszaka látogatók
számára felejthetetlen élményt nyújt a csillagos égbolt látványa. Ezt a táji szépséget tehetik
élvezhetetlenné azok a meggondolatlan, érdemi funkció nélküli fényeket is kibocsátó infra-
strukturális fejlesztések, amelyek keretében indokolatlan fényerejű fényszórók, lámpatestek
kerülnek állattartó telepekre, műemlékek homlokzatára, reklámtáblák alá stb..

Mindezeket a problémákat felismerve az International Dark Sky Association kezdeménye-
zésére új természetvédelmi program indult „Csillagoségbolt-parkok” néven.
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A magyarországi védett területek hálózata szinte átfedésben van a sötétebb égboltú terüle-
tekkel. Már ez is jelzi, hogy ezen területeknek fontos missziójuk lehet a csillagos égbolt meg-
óvásában, ezzel is példázva, hogy a természetvédelem szoros kapcsolatban van az éjszakai
tájkép védelmével.

Az első feladat az volt, hogy kiválasszuk azokat a területeket, amelyek csillagoségbolt-
parkokként kijelölhetők. Európában nem könnyű ténylegesen sötét területeket találni. Még a
nagy városoktól és helyi településektől távol is megnövekedett az égbolt fényessége a száz
km-rekre fekvő túlburjánzó fényforrások miatt. Budapest 100 km sugarú környezetében már
lehetetlen igazán jó helyeket találni. Végül elsődleges jelöltként a fényszennyezés által még
kevéssé érintett Zselici Tájvédelmi Körzet és Hortobágyi Nemzeti Park merült fel (3. ábra), s
Zselic 2010-ben, Hortobágy 2011-ben meg is kapta a Csillagoségbolt-park címet.

Az ez irányú előkészítő munka elkezdődött a Bükki és az Aggteleki Nemzeti Park esetében
is.

A Dél-Dunántúlon található Zselic az egyik legjobb helyszín, hogy sötét csillagos égboltot
találjunk. A Zselici Tájvédelmi körzet mérete 10 500 ha, ami túlnyomórészt erdőség. A terület
kiváló égbolttal rendelkezik, derült éjszakákon az égbolt mesterséges fényessége sehol sem
haladja meg az égi fénylés természetes komponensét. A Tejút, az állatövi fény és számos más
halvány égi jelenség könnyedén megfigyelhető szabad szemmel is a tiszta, holdmentes éjjele-
ken.

4. ábra. Az éjszakai Hortobágy a Tejúttal (fotó: LADÁNYI TAMÁS)

A Hortobágy – az elsőként alapított és 82 000 ha-os területével legnagyobb nemzeti par-
kunk – hasonló éjszakai adottságokkal rendelkezik (4. ábra), mint a Zselic. Ráadásul az
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UNESCO világörökség része, ramsari helyszín, és bioszféra rezervátum is. Jelentőségét töb-
bek között a magas fokú biodiverzitás, különösen az ott – számos esetben éjszaka – átvonuló
és az ott fészkelő madárfajok nagy száma adja. A csillagoségbolt-park legfontosabb várható
eredménye a nemzeti park területén a fényszennyezés megjelenésének megakadályozása és a
meglévő zavaró fények csökkentése, melynek hatására az európai szinten is egyedülálló ter-
mészeti értékek veszélyeztetettsége csökken (GYARMATHY I.–KOLLÁTH Z. 2009).

Mindkét helyszínen nyomon követik az éjszakai égbolt állapotát, ehhez speciális fénymérő
eszközöket és digitális képrögzítő eszközöket használnak (5. ábra). Elindult a fényszennyezés
hatásának vizsgálata az egyes állatfajokra. Ezekben a felmérésekben ma már több hazai egye-
tem és főiskola is közreműködik, pl. szakdolgozatok elkészítésével.

5. ábra. Kalibrált digitális fényképezőgéppel készített és szoftveresen feldolgozott felvétel
a Hortobágyon a fényszennyezésről (fotó: GYARMATHY ISTVÁN, DCLUM szoftveres feldol-
gozás: KOLLÁTH ZOLTÁN)

A csillagoségbolt-parkok a nagyközönség számára is érdekes lehetőségeket szolgáltatnak.
Rendszeresen szerveznek esti-éjszakai túrákat a parkokban. Az eddigi tapasztalatok szerint
sokan érdeklődnek ezen éjszakai kalandok, séták iránt. A természeti tájakat éjszaka látogatók
számára felejthetetlen élményt nyújt a természet – egyébként általában nem ismert – alkonya-
ti-éjszakai képe és a csillagos égbolt látványa.

Az égbolt irányába kibocsátott és funkció nélküli fények visszaszorításának lehetőségével
a csillagoségbolt-parkok éjszaka is óvják az élővilágot, a természetes tájképet, ezzel gyerme-
keink és unokáink a megőrzött földi természet mellett a csillagos égbolt látványát, annak
szépségét is öröklik.
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