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Osszefoglalas

A fényszennyezés korunk egyik fontos kornyezeti problémaja. A vilagszerte megnétt mes-
terséges megvilagitas a védett természeti terileteket is érinti. Ez ellehetetleniti az éjszakai
természetes tajkép megovasat és egyre komolyabb 6kologiai gond is. Az International Dark
Sky Association kezdeményezéesere U természetvédelmi program indult ,,Csillagoségbolt-
parkok” néven. A rosszul iranyitott és funkcid nélkuli fények visszaszoritdsaval a
csillagoségbolt-parkok éjszaka is 6vjak az él6vilagot és a természetes tajképet.

Kulcsszavak: fényszennyezés, csillagoseégbolt-park
Bevezetés

A fény az 6koldgiai rendszerek egyik nélkildzhetetlen abiotikus kornyezeti tényezdje, az
élet elGfeltétele. A napfényben levd energia az elsOdleges er6forrds, amely lehet6vé tette a
fotoszintézis segitségével, hogy felépiljenek azok a szerves vegyiletek, amelyek nélkil ma-
gunk sem létezhetnenk. De a fény nem csak energiaforrds, hanem intenzitasanak tébbskalaju
valtozésaval alapvet6en meghatarozza a bioszfera életritmusat is. Az élévilag sok millio éves
id6skalan alkalmazkodott a valtozé hosszusagu nappalok-éjszakék, a holdfazisok és az év-
szakok okozta valtozasokhoz. Az evolucid elkllonitette a nappali és az éjszakai életmédot
folytatdé fajokat, bedllitotta a ragadozo és a zsdkmany aranyait — szamtalan olyan dinamikus
egyensulyt, ami a természet fényvaltozdsdnak megfeleléen alakult ki (KOLLATH Z.-
GYARMATHY I. 2015).

A fény az élet alapvet6 tényez6je, &am az évmilliardok alatt kialakult rendtdl eltérd térbeli
és id6beli eloszlasa, intenzitasa és spektruma, ami a mesterséges vilagitas terjedesevel az el-
mult évszazad sorén egyre gyakoribb, mar zavaré tényezd, fényszennyezés.

Bar sokan talan még mindig nem hallottak réla még az elkotelezett természetveddk kozott
sem, tudomasul kell venniink, hogy a fényszennyezes korunk egyik fontos globalis és helyi
kdrnyezeti problémajava valt. A ndvekvo figyelmet mutatja, hogy a téma megjelent a nyugat-
europai, észak-amerikai kornyezetvédelmi dokumentumok, programok és célok kozott. Priori-
tasként szerepel az Eurdpai Unié Hatodik Kornyezetvédelmi Akcidprogramjaban és a hazai
Nemzeti Kornyezetvédelmi Programban egyarant (KOLLATH Z. 2009.)

A természet védelmérél szol6 1996. évi LIII. térvényt (is) modositd 2008. évi XCI. tor-
veny 19. §-a attorésnek tekinthet6 a fényszennyezéssel kapcsolatos hazai jogi szabalyozas
torténetében. Megsziletett az els6 hazai jogszabaly, amely foglalkozik a kérdéssel, és lehet6-
ve teszi a fényszennyezés korlatozasat, legalabb védett termeészeti tertileten. A térveny igy
rendelkezik: ,,...\Védett természeti teriileten a helyhez kotott kiltéri mesterséges megvilégitast
klltertleten, illetve beépitésre nem szant tertileten — a kdzcélu kdzlekedési létesitmenyek biz-
tonsdgos Uzemeltetésehez szikseges megvilagitastdl eltekintve — Ggy kell kialakitani, hogy a
vedett vagy a kdzosségi jelentéségui allatfajokat ne zavarja, veszelyeztesse, karositsa”. Tovab-
bi fontos elérelépést jelent a fényszennyezéssel kapcsolatos jogi szabalyozasban ,,Az orszagos
teleptilésrendezési és épitési kdvetelményekrél” szolé 253/1997. (XII. 20.) kormanyrendelet
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(OTEK) modositasa (211/2012. [VII1. 30.] Korm. rendelet), mely meghatarozza a fényszeny-
nyezes definiciojat, és tobb elGirasaban is megtiltja a fenyszennyez6 vilagitast.

Az utobbi évtizedekben vilagszerte (1. abra), igy hazankban is ugrasszeriien megnétt a bel-
és kiiltertletek mesterséges megvilagitasa (telepulési kozvilagités, kdzutak, kereskedelmi Ié-
tesitmények, ipari és mez6gazdasagi telephelyek, turisztikai létesitmények kivilagitasa, rek-
lam- és diszkofények sth.) és hatdséra az éjszakai égbolt hattérfényessége, ami a kilteriletek
esetén szamos esetben a Natura 2000 teriileteket és a védett termeszeti terlleteket is érinti. Ez
nem csupén esztétikai probléma, hanem egyre komolyabb 6kolégiai gond is. A fényszennye-
zés, mint egyfajta sajatos kdrnyezetterhelés nem 6sszeegyeztethetd a vedett teriiletek alapvet6
funkcidjaval, hiszen a fényszennyezés a védett természeti értéket képvisel6 allatfajok, kilono-
sen az izeltlabdak, kétéltliek, madarak és deneverek él6helyét megzavarija, a vandorl6 egyedek
életét és a helyi populaciok fennmaradaséat is veszélyezteti, és ellehetetleniti az éjjeli termé-
szetes tajkep megodvasat is. A fényszennyezés léte tehat ellentétes az esztétikus, egészseéges
kornyezet iranti ndvekvd tarsadalmi igénnyel, a taj- és természetvédelmi érdekeket sérti, egy-
ben jelent6s energiapazarlassal is jar (KOLLATH Z. 2009).

1. abra. Az éjszakai égbolt hattérfényessége a Foldon (forras: Internet)
A fényszennyezés hatésa az el6vilagra

Erdemes attekinteni, hogy miképpen okozhat gondot a fényszennyezés az él6vilagban.

A legéaltalanosabb el&forduld probléma az, hogy a mesterséges fények zavart okoznak a ta-
jékozodasban. Ennek folyomanyaként foként a repilé allatok (de masok is, pl. a teknGsok
vagy a békak) egyszerlen eltévedhetnek, normalis dtvonaluk helyett fénycsapdéaba eshetnek,
magas eplleteknek uUtkdznek vagy eppen nem taldlnak vissza fészkikbe, él6helyikre
(CSORGITS G.—GYARMATHY |. 2006). Ejszakai életmddot folytatd fajok esetében a mestersé-
ges fények lerdvidithetik azt az id6szakot, ami megfeleld a taplalékszerzésre (BOLDOGH S. et
al. 2007). Persze vannak olyan fajok, amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkodnak a megval-
tozott fényviszonyokhoz, s6t a vilagitds haszonélvezdi lesznek; egyedeik viszont a b6séges
taplalékhoz vonzva (pl. megvilagitott Gt) eshetnek csapdaba és lehetnek pl. gépjarmdvek el-
utésének aldozatai (KOLLATH Z~GYARMATHY I. 2015.).

Szamtalan mas problémat is okozhat a fényszennyezés. A teljesség igénye nélkil &lljon itt
néhany: a természetes fenyviszonyok, a nappal és ejszaka természetes ritmusanak, a megvila-
gitas id6tartamanak megvaltozasaval felborul az él6lények napi és éves bioritmusa, megvalto-
zik az endokrin rendszer m(kddése; a fényszennyezés megzavarja a taplaléklancot, feldara-
bolja az éléhelyeket (pl. egy lampasor egyes fajoknak athatolhatatlan hatart jelent); akar 10-
40 percre elvakitja a nagyon halvany fényekre is érzékeny ¢éjszakai fajokat; elkiloniti egymas-
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tol a fényre kiilonb6z6 modon reagald (sokszor ez nemi sajatossag is lehet) szaporodo partne-
reket; zavarja az egyedek kommunikaciojat; megvaltoztatja a kompeticids (versengési) viszo-
nyokat, az 6koszisztéma anyag-energia-informacidéaramlasat és mintazatait, az 6koszisztéma-
szolgéltatasokat.

Nézziik meg kicsit bévebben, milyen karos hatasai vannak a fenyszennyezésnek az izeltla-
blakra és a madarakra:

Rovarok esetében a mesterseges fényforrasok vonzerejét a szakirodalmi adatok szerint el-
s6sorban azok kihelyezési magassaga es emisszids spektruma befolyasolja, a teljesitmény
valtozasa kisebb hatasu (emiatt fontos pl. a kékes spektrumban sugarzé fényforrasok haszna-
latanak kizarasa, f6leg védett tertileten). A fénybe repulés jelenségének kialakulasaban és vo-
lumeneben rovarok faji és ivari érzékenysege, valamint bizonyos koérnyezeti kortiilmeények is
meghatarozok lehetnek (NowiNszky L. 2006). A fényforrasok faunamddositoé hatasa direkt
maodon bizonyos rovarfajok megritkitasaval (esetleg kiirtasaval), indirekt modon pedig a rova-
rokat fogyaszto allatok 6sszegydijtése és veszélyeztetése (forgalmas utakra csalogatasa) révén
jelentGs mértéket érhet el (RicH, C.—LONGCORE, T. 2006).

Az izeltlabuak — féként az este, éjszaka aktiv lepkék, de egyéb rovarok is — kilondsen ér-
zékenyek a hideg (feheér, kék és ibolyantuli) fényre: a lepkék szeme példaul a 380-400 nm-nél
a legérzékenyebb, mig a hosszabb hullamu spektralis régidkban kevéshé érzékeny. Ez is ma-
gyarazza, hogy a vilagitotestek vonzo hatasa (2. abra) nagyban fiigg a kibocsatott feny spekt-
ralis 0sszetételétél. A rovid hullamhosszi (hideg-fehér) fényt kibocsaté fémhalogén vagy
LED lampak hatszor-tizszer nagyobb vonzd hatast fejtenek ki példaul a molylepkékre, mint a
natrium lampak. A lepke szamara tehat az ugyanolyan fénykibocsatasu hideg fényl
fémhalogén akar tizszer olyan fényesnek t(inik, mint a sargas natrium lampa (HUEMER, P. et
al. 2013)!

A mesterséges fenyek altal az el6helyukrdl elvonzott és tobbnyire elpusztitott rovarok
mennyisége hatalmas: egy USA-ban végzett vizsgalat soran egyetlen fénycsapda egy éjszaka
alatt 36,8 kg (mintegy 85 millié egyed) iszapszunyogot fogott be (RiCH, C.—LONGCORE, T.
2006). De nem kell olyan messzire menniink hasonlé adatokért: egy Debrecenben végzett
vizsgalat sordn a Malompark bevasarlokézpont megvilagitott falfeliiletén 50 éjszaka alatt csak
futébogarakbol 17 400 példanyt fogtak (ami az dsszes talalt rovar kb. 20%-a). Ez a hazai fu-
tobogar fauna kozel 1/3-a! Kulon érdekesség, hogy minimum 30 km-re 1év6 szikes él6helyek-
rél is elvonzott ez a fényes felulet olyan fajokat, amik csak ott élnek (K6poBOCZ V. 2016),
példaul a sziki foltosfutdt (Anisodactylus poeciloides).

Internet)
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A madarak esetében a f6 hatasok két részre bonthatok.

a) Kolt6- vagy telel6tertileten, azaz olyan helyen jelentkezd probléma, ahol a madarak hu-
zamosabb ideig tartozkodnak.

A hatasok az alabbi terlileteken jelentkeznek.

- Kolt6tertlet-valasztas: vizsgalatok kimutattak, hogy bizonyos fajok a kivilagitott objek-
tumoktol tavolabb valasztanak kolt6helyet, lehet6leg ugyanolyan minéségl él6helyen (ha
rendelkezésre all!).

- Bioritmus: a mesterséges megvilagitas okozta ,,alland6 nappal” felboritja a madarak bio-
ritmusat; nappali madarak éjszaka is aktivak, enekelnek, taplalkoznak.

- Kozvetett hatasok: pl. az utak mentén allé 1d&mpék vonzzak a rovarokat, ezeken taplal-
koznak a madarak, amelyek ezért autogazolas aldozataiva valnak.

b) Vonulés kdzben elsésorban az éjszaka vonuld és alapvet6en a csillagos égbolt alapjan
tajékozodo fajok veszélyeztetettek.

- Tajékozddas megzavarasa: az éjszaka vonuldé madarak tajékozodasat megzavarjak a mes-
terséges fenyforrasok, ez hibas orientacidhoz, ,,kenyszerleszallashoz” vezethet.

- Kényszeritett leszallas: az éjszaka vonuldé madarak jelent6s része nagy zsirtartalékokat
halmoz fel, és igy egy repuléssel nagy tavolsagot képes megtenni, hogy egy kovetkezd alkal-
mas pihen6helyen Ujabb tartalékokat gydijtson. A mesterseéges fényforrasok altal el6idézett
»kényszerleszallas” megbontja ezt a beallt rendszert és a madarakat kedvezétlen teriletre
vonzza, ahonnan igy esetleg nem tudnak megfelelé pihenéhelyre tovabbvonulni.

- Utkozés Kivilagitott objektumokkal: a kivilagitott magas objektumok jelentik a legna-
gyobb problémét. Ezek felh6karcolok, kommunikéciés tornyok, diszkivildgitott, fényar-
vilagitott épiletek. A madarakat az ilyen objektumok vonzzak, tajékozodasukat megzavarjak
(HALMOsS G.—CsORGO T. 2004). Ez Utkdzéshez vezethet, ami altaldban a madarak pusztulésa-
val jar. Eszak-Amerikéaban elvégzett vizsgalatok alapjan évente kb. 4-5 milli6 madar pusztul
el ilyen moédon. Egy ismert egyedi esetben egy Kivildgitott TV-torony egyetlen éjszaka 20 000
madar pusztulasat okozta! (RicH, C.—LONGCORE T. 2006).

Mindezek mar talmutatnak az egyes fajokon és egyedeken, ravilagitanak arra, hogy ilyen
mértéeki zavaras miatt mar az eletkdzosségek és ezaltal az egész 6koszisztéma is sérilhet.

Ujabb kutatasok a gerinctelen kdzosségek fényszennyezés altal kivaltott megvaltozasabol
az Okoszisztéma-szolgaltatasokban fellepd zavarokra is kovetkeztettek. A kutatasi eredmé-
nyek bemutatjak, hogy a gerinctelen kozdsség 0sszetételét befolyasolja a kozvilagitas kozel-
sége és mindsége. Ot nagy gerinctelen csoportot vizsgaltak és a kontrollcsoporthoz képest
jelentds kompozicids kilonbségeket tapasztaltak, ami arra utal, hogy a fényszennyezés az
egyedekre és populéciokra Kkifejtett negativ hatas mellett a biologiai szervez6dés magasabb
szintjein modositja az 6kologiai rendszerek szerkezetét és funkciojat (DAVIES T. et al. 2012).

Napjainkban egyre tobbet foglalkoznak az un. ,,6koszisztéma-szolgaltatasokkal”. Egyre
nyilvanvaldbb, hogy az emberi élet olyan alapvet6 feltételei, mint a tiszta levegd, ivoviz, a
Kiegyensulyozott éghajlat, a természetes taj, az élelem, a fa és rostanyag, a természetes
gyogyszerek, a megporzas, a talaj termoképessege stb. a bioszférat alkotd 6koszisztémak ha-
I6zatdnak egészseges mikodeset feltételezik. A fényszennyezés hatasara a szarazfoldi és vizi
Okoszisztemakban végbemend hossz( tavu valtozasokrdl keveset tudunk, globalis 6kologiai
rendszerekre kifejtett hatdsat pedig még mindig messzemenéen figyelmen kivil hagyjuk.
Csak egy pelda: az édesvizi él6helyek nagyon erzékenyek még a szort vilagitasra is. A
zooplankton fligg6leges mozgasat még a nagyon kis mértékben valtozé éjszakai fényintenzi-
tas is befolyasolja. Mivel ezek az él6lények a vizi 6koszisztéma els6dleges fogyasztoi, és az
algdk a felszin kozelében csoportosulnak, a vérosi tavak eutrofizacioja részben a vilagitas
miatt felborult anyagaramlas kovetkezménye is lehet (LYYTIMAKI, J. 2013).

Természetesen hosszan lehetne tovabb folytatni a sort, a ttmanak ma méar komoly szak-
irodalma van.
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A fényszennyezés definicidja

Térjlink vissza a fényszennyezés definicidjahoz: Fényszennyezésnek nevezink minden
olyan, mesterséges fényforrasbol szarmazé fényt, amely kivil jut azon a tertileten, amelyre —
valos tarsadalmi igényt kielégitve — szantak, kilénos tekintettel azokra az esetekre, amikor a
fény a horizont sikja folé irAnyul. A mar 1étezd, a fényszennyezés csokkentéset és kikiiszobo-
Iését célzo kulhoni rendelkezések kdzos jellemzéje, hogy a legtobb vilagitotest esetében tiltott
a fény horizont sikja folé valé kibocsatésa, illetve elGiras a teljesen erny6zott lampatestek
hasznalata. A horizont sikja folé (az égbolt iranyaba) kibocsatott (és lokalisan funkcié nélkili,
felesleges) fény a fényszennyezes egyik f6 oka.

Mivel a megfelel6en kivitelezett vilagitassal (pl. meghatarozott kialakitast lampatestek) és
bizonyos (pl. id6beli) korlatozasokkal a zavaré megvilagitas minimalizélhatd, ez egyben a
(k6z)vilagitasra hasznalt energia mennyiségének a csokkentését, azaz a telepilések gazdasa-
gosabb energiafelhasznalasat is jelenti, ennek megfeleléen az lveghazhatésért felelés gazok
kibocsatésa is csokken. Eszszer(i megkozelités, hogy csak azokon a helyeken és azokban az
orakban legyen vilagitas, ahol és amikor az valoban sziikséges (KOLLATH Z. 2009).
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3. &bra. Magyarorszag fényszennyezettség-térkepe (forras: Internet)

Csillagoségbolt-parkok

Es itt érkeztink el a csillagoségbolt-parkokhoz. A természeti tajakat éjszaka latogatok
szamara felejthetetlen élményt nyujt a csillagos égbolt latvanya. Ezt a taji szépséget tehetik
élvezhetetlenné azok a meggondolatlan, érdemi funkcio nélkuli fényeket is kibocsato infra-
strukturalis fejlesztések, amelyek keretében indokolatlan fényerej fényszérék, lampatestek
kertlnek allattarto telepekre, miemlékek homlokzatara, reklamtablak ala stb..

Mindezeket a problémakat felismerve az International Dark Sky Association kezdeménye-
zesére (j természetvédelmi program indult ,,Csillagosegbolt-parkok” néven.
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A magyarorszagi védett terliletek halozata szinte atfedésben van a sotétebb égbolta terile-
tekkel. Mér ez is jelzi, hogy ezen terlileteknek fontos misszidjuk lehet a csillagos égbolt meg-
Ovasaban, ezzel is példazva, hogy a természetvédelem szoros kapcsolatban van az éjszakai
tajkép védelmével.

Az els6 feladat az volt, hogy kivalasszuk azokat a terlleteket, amelyek csillagoségbolt-
parkokként kijelolhet6k. Eurdpéban nem konnyd ténylegesen sotét terlleteket talalni. Még a
nagy varosoktdl és helyi teleptlésekt6l tavol is megndvekedett az égbolt fényessége a szaz
km-rekre fekvé tulburjanzé fényforrasok miatt. Budapest 100 km sugar( kdrnyezetében mar
lehetetlen igazan jo helyeket talalni. VVégul elsddleges jeldltként a fényszennyezés altal még
kevéssé érintett Zselici Tajvédelmi Korzet és Hortobagyi Nemzeti Park merlt fel (3. &bra), s
Zselic 2010-ben, Hortobagy 2011-ben meg is kapta a Csillagoségbolt-park cimet.

Az ez iranyu el6készité munka elkezdddott a Bikki és az Aggteleki Nemzeti Park esetében
is.

A Dél-Dunantulon talalhat6 Zselic az egyik legjobb helyszin, hogy sotét csillagos égboltot
talaljunk. A Zselici Tajvédelmi korzet mérete 10 500 ha, ami tulnyomorészt erddség. A terilet
kivalé égbolttal rendelkezik, deriilt éjszakakon az égbolt mesterséges fényessége sehol sem
haladja meg az égi fénylés természetes komponensét. A Tejat, az allatovi fény es szamos mas
halvany égi jelenség kdnnyedén megfigyelhetd szabad szemmel is a tiszta, holdmentes éjjele-
ken.

4. &bra. Az éjszakai Hortobagy a Tejattal (fotd: LADANYI TAMAS)

A Hortobagy — az els6ként alapitott és 82 000 ha-os teriiletével legnagyobb nemzeti par-
kunk — hasonlé éjszakai adottsagokkal rendelkezik (4. abra), mint a Zselic. Raadasul az
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UNESCO vilagorokseg része, ramsari helyszin, és bioszféra rezervatum is. Jelent6ségét téb-
bek kdzott a magas foku biodiverzitas, kiléndsen az ott — szdmos esetben éjszaka — atvonuld
és az ott fészkel6 madarfajok nagy szama adja. A csillagoségbolt-park legfontosabb varhato
eredménye a nemzeti park tertiletén a fényszennyezés megjelenésének megakadalyozésa és a
meglévé zavaro fények csokkentese, melynek hatasara az eurdpai szinten is egyedulallo ter-
mészeti értékek veszélyeztetettsége csokken (GYARMATHY |.—KOLLATH Z. 2009).

Mindkét helyszinen nyomon kovetik az éjszakai égbolt allapotat, ehhez specialis fénymérd
eszkOzoket és digitalis képrogzité eszkdzoket hasznalnak (5. abra). Elindult a fényszennyezés
hatasanak vizsgalata az egyes allatfajokra. Ezekben a felmérésekben ma mar tébb hazai egye-
tem és foiskola is kdzrem(ikodik, pl. szakdolgozatok elkészitésével.

- . G |
5. abra. Kalibralt digitalis fényképezdgéppel készitett és szoftveresen feldolgozott felvétel
a Hortobagyon a fényszennyezésrdl (fotd: GYARMATHY ISTVAN, DCLUM szoftveres feldol-
gozés: KOLLATH ZOLTAN)

A csillagoségbolt-parkok a nagyktzonség szamara is érdekes lehet6ségeket szolgaltatnak.
Rendszeresen szerveznek esti-éjszakai turakat a parkokban. Az eddigi tapasztalatok szerint
sokan érdeklddnek ezen éjszakai kalandok, sétak irant. A természeti tdjakat éjszaka latogatok
szamara felejthetetlen élményt nyujt a természet — egyébként altalaban nem ismert — alkonya-
ti-éjszakai képe és a csillagos égbolt latvanya.

Az égbolt iranyaba kibocsatott s funkcio nélkuli fények visszaszoritasanak lehetGsegével
a csillagoségbolt-parkok éjszaka is 0vjak az élévilagot, a természetes tajképet, ezzel gyerme-
keink es unokaink a meg0rzott foldi természet mellett a csillagos égbolt latvanyat, annak
szépségét is oroklik.
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