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Tortenetek a fényszennyezésrol

Az izzadastol elveszitett sot potolnunk kell, de nagy meny-

nyiségben akar mérgezd is lehet a bevitele. Nem élhetnénk
napfény nélkiil — fontos D-vitamin forrasunk a kdzponti csilla-
gunk fénye, de ha tillzasba vissziik a napozast, rogton leégiink, és
komoly kovetkezménye lehet az ibolyantuli sugarzésnak. Mai élet-
stilusunkban mar az éjszakat sem tlirnénk fények nélkiil. Ter-
mészetessé valt, hogy a mesterséges fények, a vilagitas ott van
mindenhol. Sokaknak komoly problémat okozna, ha hirtelen el-
sotétednének varosaink. Am a mértéktelenség a fény esetén is gon-
dot okozhat kdrnyezetiinknek, de akar a sajat egészségiinknek is.
Ma mar egyre ismertebb a fényszennyezés fogalma. 2012 augusz-
tusatol jogszabalyi definici6 is 1étezik: ,,Fényszennyezés: olyan
mesterséges zavaro fény, ami a horizont f61¢ vagy nem kizarélag
a megvilagitando feliiletre és annak iranyaba, illetve nem a meg-
felelo idoszakban vilagit, ezzel kaprazast, az égbolt mesterséges
fénylését vagy karos élettani és kdrnyezeti hatast okoz, beleértve
az ¢éldvilagra gyakorolt negativ hatasokat is.” — 253/1997. (XII.
20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési ko-
vetelményekré] (OTEK).

Akar le is egyszertisithetd a fényszennyezés fogalma, ha a 1ég-
szennyezésre alkalmazott definiciot hasznaljuk, példaul a levegd
védelmérdl szolo 306/2010. (XII. 23.) Kormanyrendelet alapjan:
LHlégszennyezd anyag: a levegOben 1€v0, és az emberi egészségre
vagy a kdrnyezet egészére valdszinisithetGen karos hatast gyakorlo
anyag; légszennyezés: 1égszennyez anyag kibocsatasi hatarérté-
ket meghaladé mértéki levegdbe juttatasa”. A fény is anyag, a fo-
tonok a részecskéi, igy akar a 1égszennyezésre vonatkozo megha-
tarozas kozvetleniil is alkalmazhat6 a fényszennyezésre is. Persze
mint sok mas esetben, a l[égkdrben 1évé fotonok koziil sem mond-
haté meg egyértelmiien, hogy melyik a szennyezd. A szén-dioxid
is a légkdr természetes alkotodja, nélkiiliik nem létezne a ndvényi
¢let tobbsége. Sziikség van szén-dioxidra természetes mértékben.
Egy molekulajat kivalasztva a levegébdl nem tudjuk eldonteni,
hogy a j6 vagy a rossz kategéridba soroljuk... Ejszaka az égbolt
iranyabol érkezé fotonrdl sem tudjuk, hogy az természetes erede-
t, pl. egy csillag ragyogasa vagy egy az égbolt iranyaba célzott
reflektor 1égkorrdl visszaszorodo fénye. Sokszor éppen ez a prob-
Iéma: a fényszennyezés nem kiiloniil el a hasznos jeltdl. De errél
még lesz sz6 a késébbiekben.

Az OTEK meghatarozasabol is latszik, hogy a fényszennyezés
sszetett jelenségkor. Erdemes kiilon-kiilon megvizsgalnunk, mit
takar ez a fogalom.

Szﬁkségﬁnk van sora és cukorra. De bel8liik is megart a sok.

A kozmikus fény végzete

A Fény Nemzetkozi Evének az egyik kozponti eleme a kozmikus
fény. Erdemes tehat kicsit korbejarnunk ezt a témat. De mi is a
kozmikus fény? Minden, ami a kozmoszbol érkezik és lathato. A
csillagok és a bolygok fénye, a csillagkozi kodokrol és a galaxi-
sokrdl hozzank érkezé fotonok. A Tejut savja az éjszakai égbol-
ton, amely maga is csillagok millidinak az egyiittes derengése, a
kozmikus fény egyik leglatvanyosabb megjelenése. Sajnos a vég-
zet nagyrészt mar beteljesedett: a kozépiskolat befejezd varosi
gyerekek jo része mar ugy nétt fel, hogy nem talalkozott még a
Tejut latvanyaval. De miért is nem?
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A fény konnyedén kolcsonhatasba keriil az anyaggal, ezért a
fénysugarak egy része elnyelddik vagy szorodik a kdzegben. Ez
utdbbi jelenség folyaman a fény részecskéi nem tiinnek el, mind-
Ossze iranyt valtoztatnak. Ez aztan sok kalamajkat okoz a kozmi-
kus fény életében... A fényszoras sokszorosan is elékertil a koz-
mikus fény torténetében. Azoknak a fotonoknak az életutja, ame-
lyeket a természetes éjszakai égbolton lathatunk, valahol a csilla-
gok mélyén indult. A csillagok magjaban zajlo energiatermelés,
amikor a hidrogéntdl kiindulva felépiilnek az egyre nehezebb atom-
magok, fotonok kibocsatasaval jar.

Kozmikus fény: csillagok, a Tejut savja, az Androméda-kod és kilenc
Perseida meteor nyoma 2015 augusztusiaban a Zselicb6l

A megtermelt energiat szallit6 fotonok sziiletésiik pillanataban
még nem tekinthetok fénynek, hiszen hulldmhosszuk lényegesen
révidebb, mint a lathaté tartomanyba esd elektromagneses sugar-
zasé. Lathatova valasukig sok id6 telik el. Nem tudnak ugyanis
egyenesen kirepiilni, terjedni a csillag mélyér6l, hiszen az ott 1évo
kozeg majdnem teljesen atlatszatlan. A csillag mélyén a gaz plaz-
ma allapott, az atommagok ¢s az elektronok kiilon életet élnek.
Furcsa modon az elektronok azok, amelyek leginkabb kolcsonha-
tasba keriilnek a fotonokkal. Az elektromagneses sugarzas szoro-
dik az elektronokon. Vakuumban ¢és hig kozegben a fény egyenes
vonalban terjed. Ez torténik a csillagban keletkezett fotonokkal is,
de az egyenes Ut tobbnyire csak egy milliméternyi, vagy még ro-
videbb szakaszra terjed ki. Ekkor kovetkezik be a kdlcsonhatés az
elektronokkal, azokon szérddva a foton mads irdnyba halad to-
vabb. A fény utja véletlen iranyu, rovidke szakaszokbol tevodik
0ssze.

Ha egyenes vonalban tdvozhatna a fény egy a Napunkhoz ha-
sonlo csillagbol, akkor minddssze két masodpercre lenne sziikség
ahhoz, hogy a magbdl indulva elhagyja a csillag felszinét. Az imént
emlitett véletlen bolyongés azonban rendkiviil elnyujtja ezt az id6-
tartamot. Két masodperc helyett szazezer éves nagysagrendii id6-
szak az, amig a fotonok az égitest belsejében bolyonganak. Az el-
indult foton — pontosabban annak utédai, mert a kdlcsonhatasok
folyaman folyamatosan alkalmazkodnak a kdrnyezet hdmérsékle-
téhez, mig a felszinen mar a lathato fény tartomanyaba keriilnek —,
gyakorlatilag bejarja a csillag teljes belsejét. Ez elsdre meglepd,
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de ezzel jar, ha a fény 100 ezer fényévnyi utat tesz meg egy két
fénymasodperc méretli gdmbben. ..

A csillagot elhagyva a fény mar viszonylag konnyedén halad —
jO esetben a Foldig tart6 par évtél néhany ezer évig terjedd utat {it-
kozésmentesen megteszi. Persze van olyan kozmikus fény, amely
mar kozvetve érkezik hozzank a csillagoktol. A Fiastytk csillagai
jelenleg egy géazfelhdn haladnak keresztiil. A csillagfény megvi-
lagitja a kodot és az arrdl iranyunkba szorodo fény jellegzetes kék
szinben ragyog — ami nem mas, mint a csillagok szine. A kod
fehérnek szamit ebbdl a szempontbol. Az Orion-kdd kékesen fény-
16 részei a Fiastyuk felh6ihez hasonldan a fiatal kékes csillagaitol
kapjak a sziniiket. A vordses fénylés is a csillagoktdl ered, de ez
mar nem csak tiszta reflexio: a nagy energiaju fotonok gerjesztik
a hidrogént, és az elemre jellemzd piros szinképvonal hatarozza
meg a latvanyt. Az Orion-kod fénye kb. 1500 évet utazik, amig
elérkezik hozzank. A Tejut derengése még hosszabb utat tesz meg
szemiinkig — 10 ezer fényéves tavolsagskala jellemzi azon csilla-
gok tavolsagat, amelyeket kiilon-kiilon nem lathatunk szabad szem-
mel, de egyiittesen a jellemz6 fénylést adjak.

A Tejut fénylé savjabol egy teleholdnyi égrészrol par ezer fo-
ton érkezik egy masodperc alatt a pupillanknak megfeleld teriiletre
a légkor kiilso részén. Az éjszaka a pupillan atjut6 fotonoknak azon-
ban minddssze a tizede ér el egy palcikaba, azaz masodpercen-
ként minddssze par szaz foton lesz az, ami a Tejut derengését lat-
hatova teszi szamunkra. A latdsunk felbontésat is figyelembe véve
egy-egy elemi ,,pixelre” még kevesebb fény esik.

Itt érdemes kicsit 6sszefoglalni az elézdket: a fény par szazezer
¢évet bolyongott a csillag belsejében, utdna még akar jo par ezer
évet utazott a csillagok kozott, mig elérkezett a foldi 1égkorig.
Egy-két tucatnyi foton egy masodperc alatt mar konnyen érzékel-
hetd ingertiletet okoz a recehartya érzékeld sejtjeiben, ennél keve-
sebb is elég a fényérzethez. Azonban itt kdvetkezik a 1égkor, amely
felh6s idoben mindent elnyel és deriilt idében is aldozatul esik
minden 4-5. foton a levegd molekuldin, a paran ¢és a mindenféle
egyéb részecskéken (aeroszolokon) torténd szoras ,,jovoltabol”.
Még mindig maradna elegendé b6éven ahhoz, hogy lassuk szabad
szemmel is a Tejutat vagy az Orion-kddot. De a verseny a latha-
tasért igazabol akkor kezdddik, amikor mashonnan szarmazo
fotonok is megjelennek az éjszakai égbolton.

A csillagok belsejében a fotonok néhany millimétert tesznek
meg két szorodas (iitkdzés) kozott. A foldi légkorben ez kozel 10
km. Lényegesen nagyobb tavolsag, de a foldfelszinrél tavozo fény
jelentds része még igy is ,,0sszefut” egy szord részecskével, és
tobbnyire visszajut a felszinre. Az égbolt a mesterséges fények ha-
tasara kivilagosodik. A varosokban egy teliholdnyi égrészrdl tiz-
ezer, vagy akar ennél is Iényegesen tobb foton érkezhet egy ma-
sodperc alatt — ezzel kel versenyre a kozmikus fény par szaz fo-
tonja. A hosszu Ut utdn ez lesz a végzete. A varoslakok szamara
mar elveszett a Tejut, az Orion-kdd vagy az Androméda-galaxis
latvanya...

Szeretnének egyenesen repiilni...

Evmilliokon keresztiil a kdrnyezet megvilagitasat a Nap és a Hold
valtozasa hatarozta meg. Kivalasztodtak azok a 1ények, amelyek
nappali fényben aktivak, és azok, amelyek foleg az ¢j leple alatt
keresték meg taplalékukat, vadasztak vagy éppen a ragadozok
eldl rejtézkodtek el a sotétben. A Hold is kézponti szerepet jat-
szott az éjszakaban, 1ényegesen megndvelve az életterek megvi-
lagitasat. A Naphoz hasonléan a Hold is fontos tajékozodasi pon-
tot jelentett. Nagyon sok faj szamara Iényeges az, hogy ,,lakohe-
lyérél” viszonylag nagy tavolsagokra repiiljon élelemért, majd on-
nan ismét hazajusson. Gondoljunk csak a viragporért kilométe-
rekre repiilé méhekre. Szamukra és a t6bbi nappal aktiv 1énynek
a kornyezetet kellden megvilagitja a Nap, ahhoz hogy a fak ¢és
mas novények konturja, szerkezete kelld tajékozodasi alap legyen.
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Az égbolt is fényes, igy a fényének polarizaltsaga iranytiiként szol-
galhat.

De mi torténik éjszaka? Hogyan tdjékozodnak példaul az
¢jszaka repiilé rovarok, amelyek tobbségben vannak a nappal
aktiv tarsaikhoz képest? Egyrészt szemiik alkalmazkodott az
¢éjszakai viszonyokhoz. A nappal repiilé rovarok Osszetett szemé-
nek egy egysége csak a sajat fotoérzékeldjéhez juttatja el a fényt.
Az ¢jszaka repiil6 rovaroknal részben eltiint az egységeket elva-
laszto fal és a lencse uigy modosult, hogy a sajat iranyatol eltéro-
en érkezd fényt a szomszédos receptorokhoz irdnyitsa. A szem
felbontoképessége nem novekedett meg ezaltal, de ugyanahhoz a
»~pixelhez” nagyobb feliiletrdl gytjti a fényt. Ezaltal alkalmassa
valtak arra, hogy éjszakai fényviszonyok mellett is megtalaljak
legeldjiiket vagy éppen prédajukat. A tajékozodashoz csak
néhany szabalyt hasznalhattak: a Hold lassan mozog az égen, ira-
nya pedig — nagy tavolsaga miatt — fiiggetlen attol, hogy éppen
milyen messzire repiiltek. Kivald tajékozodasi pont. Az éjszakai
égbolt is jelentdsen fényesebb, mint a talaj vagy a ndvénytakaro.

A rovarok temetéje. Ez a helyszin a telepiilésektél tavol talalhato, az

¢éj kozepén emberek nem igazan litogatjak. De a fényveté miikodik,

igy rovarok nagy szamban érkeztek és estek csapdaba. A kis kapolna
is szebb lenne a csillagok és a Hold természetes fényében

Ha baj van, akkor a vilagos felé kell repiilni — ott szabad a moz-
gas, nem kertil semmi az utba. A Hold és igy barmilyen fény lat-
vanya egyben a szabad Utvonalat is jelzi. Ezek lehetnek a f6
tényezOk — és valdjaban nem is ismeriink még mindent pontosan
—amelyek arra vezetnek, hogy az éldlények egy része vonzodik a
fényhez, azaz fototaxisuk pozitiv. A torténetben az a szomorq,
hogy nem szarmazik haszna a rovarnak abbol, ha minden fényhez
vonzodik. Gondoljunk csak azokra a rovarokra, amelyek akar a
gyertyafénybe is berepiilnek, és ott elégnek...

A pozitiv fototaxis egyik érdekes formaja az, amikor lényegé-
ben nem is a fény iranyaba repiil a rovar. A tényleges célja az
lenne, hogy egyenesen repiiljon. Evmilliok alatt rogzédott DNS-
¢ben is, hogy a Hold fényét meghatarozott iranyban tartva roppa-
lyaja egyenes lesz. Ennek segitségével eljuthat egy masik legeld-
helyre, vagy €ppen visszaérhet pihendhelyére. Szemiik felbonta-
sa nagyon is korlatozott — egy koncentralt fény az ¢éjszakaban a
Hold képzetét kelti benniik. De mit okoz egy kozeli fényforras?
Haladasi iranyukat és a fényforras iranyat bezaréd szoget allando-
nak tartva a rovar spiralis palyan kozeledik a fényforrashoz, eset-
leg még miel6tt azt elérné, zavaros korpalyara all. Mindannyiunk
szamara ismerGs ez a latvany a lampa koriil ropkodé rovarokrol.

Egy masik lehetséges folyamat a fénycsapda létrejottére az,
hogy amint az embernél is tapasztalhato, erés fény hatasara atme-
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Szentjanosbogarak rajzasa a sziirkiileti erdében. Szamukra a természetesen megvilagitott kornyezet azért is fontos, mert sajat fényiiket
hasznaljak a parkeresésben. A fényszennyezés a szaporulat elmaradasaval is jarhat

netileg csokken a szem érzékenysége. Probal ugyan eltavolodni a
fénytdl a rovar, de miutan sotétebb térbe jut, ideiglenesen csok-
kent latoképességével ismét a latszolagos biztonsagot valasztja és
visszatér a vilagitas iranyaba. Sok repiil6 éjszakai lepke egysze-
rlien leszall egy megvilagitott feliiletre, mert a latvany azt a kép-
zetet kelti, hogy elérkezett a nappal, a pihenés ideje. Az eddigi-
ekben emlegetett hamis pozitiv fototaxis végeredménye minden
esetben az, hogy csokken, vagy teljesen megsziinik az az idétar-
tam, amely az ¢lelem megszerzésére vagy éppen a szaporodashoz
sziikséges par megtalalasahoz kell. Hogy milyen ers ez a hatas,
az az elpusztult egyedek ezreivel, kildival vagy éppen tonnaival
mérhetd. Szamos példat talalhatunk errdl az egyre gyarapodo
szakirodalomban.

Elmulasztott lehetéségek

A technologia fejlédése tobbnyire hasznunkra valhat, példaul az-
altal, hogy javul a hatasfok, ugyanazt a munkat vagy megtett ta-
volsagot kevesebb lizemanyaggal is elérhetjiik. A vilagitas torté-
netében is tobbszor atestiink forradalminak tekinthetd fejlédésen.
A gyertyafény nagyon draga volt, az igazi fénylizést csak az ural-
kodok engedhették meg maguknak. Erdemes megnézniink Adolph
Menzel ,,Nagy Frigyes fuvolakoncertje Sanssouciban” cimi fest-
ményét. A kor emberének igazi ragyogast jelentett egy ilyen vila-
gitas, amit a festmény nagyon szépen illusztral. A diszes csillar
husz gyertyaja azonban mai szemmel mar nem jelent oridsi fényt.
A ma embere mar panaszkodna, ha ekkora megvilagitas lenne egy
koncerten — legfeljebb karacsonyi hangulatra lenne elegendé. Egy
hagyomanyos 25 wattos izz6lampa elegendd lenne a gyertya ki-
valtasadhoz... De ha belegondolunk, nem is lenne sziikség akkora
fényarra, mint amekkoraval elkényeztetnek benniinket.

Nem véletlen hogy a gyertyakat levaltotta a gazvilagitas, amit
késobb az elektromos fény szoritott ki az utcakrol. Az izzoélampa
majd egy évszazadon at fejlodott, egyre hatékonyabba valt — de itt
is megvoltak a fizikai hatarok. Jottek a higanylampak, majd ké-
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sObb a kiiltéren uralkodova valt a natriumlampak narancssarga fé-
nye. Ez a meleg fény tobb szempontbdl is idealisnak bizonyult —
kevésbé vonzotta a rovarokat, mint a higanylampak hideg fénye,
hogy csak egy elényt emlitsiink el6zetesen. Ezutan folyamatosan
kezdtek megjelenni utjainkon a fehér szini fényforrasok. Az igazi
valtasra pedig napjainkban keriil sor.

A legujabb technikai attorés a félvezetd alapu fényforrasok, a
LED-ek bevezetése a kozvilagitasba. Az 0j eszkdzok oriasi eld-
nye korabbi tarsaikkal szemben, hogy ugyanannyi elektromos
energiabol tizszer akkora fénymennyiséget allitanak eld, mint az
izzolampak. Egy valamirdl azonban nem szabad elfeledkezni: A
fejlesztés folyamata napjainkban nagyon felgyorsult. Hogy mikor
vasaroljuk meg az 0j technikat, nem konnyti dontés — sokszor tobb
szempontot is figyelembe kell venni. A LED-ek bevezetésével is
ez a helyzet. Nem biztos, hogy jol jart az, aki elsiette a vilagitasi

Nagy Frigyes fuvolakoncertje Sanssouciban, Adolph Menzel
festménye (1850-52)

37



a7
1

Vi?

Zns - ATENT

Kolldth Zoltdn:

rekonstrukciot. Sok esetben az uttdrdk fizetik meg a rendszer
gyermekbetegségeit is, de eldfordult olyan eset is, hogy egy kis ki-
varassal mar jobb hatasfoku berendezésekkel torténhetett volna
meg a rekonstrukcid, és Iényegesen nagyobb megtakaritast érhet-
tek volna el. Az igazi elmulasztott lehet6ség napjainkban az, hogy
a fényszennyezés lényegesen csokkenthetd lenne, ha varunk egy
kicsit és kihasznaljuk a fejlodés adta tényleges lehetdségeket. Hogy
ezt megértsiik, ahhoz egy kicsit fel kell idézniink, amit a latasrol
tudunk.

A velemi Szent Vid kapolna — a halszem perspektivaji képen egyiitt
latszanak a templom, és Szombathely fényei. Az alsé kinagyitott fotén
a varos lampai kiilon-kiilon is tanulmanyozhatok
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Az emberek esetében oriasi kiilonbség van a nappali és az &j-
szakai latas kozott. Egy bizonyos megvilagitas f616tt a szemiink-
ben azok az érzékeldk, a csapok mikddnek, amelyekbdl harom el-
térd fajta is van: az inkabb vordsre, a zoldre és kékre érzékenyek.
Ebbol tevodik dssze szinlatasunk. Azonban sziirkiiletben, ahogy
csokken a megyvilagitas szintje, a csapok folyamatosan elvesztik ér-
zékenységiiket, majd nem is vesznek részt a latdsban. Szerepiiket
a palcikak veszik at, amikbdl csak egy fajta van. Ezért latunk min-
dent sziirkének ¢jszaka. Fontos eltérés a nappali és az éjszakai
latasunk kozott, hogy a megvilagitas csokkenésével a szemiink ma-
ximalis érzékenysége a sargaszold tartomanybol a kékeszold irany-
ba tolodik el. A rovarok szemének érzékenységére is jellemzo,
hogy a mienkhez képest is a kékesebb tartomanyba esik a maxi-
muma. Mi kovetkezik ebb61? Ugyanolyan varosi megvilagitas mel-
lett a fehér fény 1ényegesen jobban vonzza a rovarokat, mint a nat-
riumlampak narancsos fénye.

A manapsag hasznalt fehér fényi LED-ek igazabol egy kék szin-
ben sugarzo félvezetd eszkdzbdl allnak, amelyet a kibocsatott foto-
nok egy részének energidjat narancssarga fénnyé alakito foszfor-
réteg egészit ki. A két szint egyiittesen fehérnek latjuk — aranyuk
hatarozza meg, hogy hideg vagy meleg fénynek érzékeljiik a ke-
veréket. Meglep6 eredményre jutunk, ha dsszehasonlitjuk, hogy
¢jszakai tizemmodban hogyan érzékeli szemiink az eltéré vilagi-
tast. Hogyan latjuk egy varos fénykupolajat, ha a telepiilésen be-
lil azonos modon és mértékben vilagitunk natriumlampaval és
egy kozepes arnyalata fehér LED-del? A palcikak szamara a LED
kékes komponense sokkal erdsebb ingert jelent, mint a natrium-
lampa narancsos sugarzasa. A kiilonbség akar haromszoros is le-
het. Az égbolt fénylésének haromszoros novekedése drasztikus ha-
tassal lehet a Tejut lathatdsagara. Szerencsére ilyen drasztikus
romlassal nem taldlkoztunk az itthoni rekonstrukciok folyaman,
de ez annak a kovetkezménye, hogy a natriumlampas lampatestek
altalaban geometriailag rosszabbak voltak, mint az 6ket valto Gj
berendezések. A régi lampatestek 1ényegesen tobb fényt sugaroz-
nak az égbolt iranyaba, kozvetleniil a horizont sikja f61é. Ehhez
képest a LED vilagitas egyik {6 elénye a jo iranyithatésag, de a
fényforrastol fiiggetlentiil is az Gjabb ldmpatestekre altaldban is
igaz, hogy jobbak ebbdl a szempontbdl, a fény ténylegesen csak
oda jut, ahol sziikség van ra. Ami rossz volt a régi vilagitasban,
azt pontosan akkora mértékben korrigalta az 0j rendszer, mint
amennyire rosszabb lett amiatt, hogy megvaltozott a fény szine. A
két hatas nagyjabol kiegyenstlyozta egymast, igy a fényszennye-
z¢€s szempontjabdl nem tortént nagy valtozas. Az emberi szem
szempontjabol talan kicsit javult is a helyzet, de ez valosziniileg
nem mondhat6 el a rovarok fénycsapdazasa kapcsan...

Ha a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe vennénk,
akkor a meleg fehér, ahol lehetséges a sargas tonusu vilagitast
kellene eldtérbe helyezni. A vilagitas szinét a szinhémérséklettel
szoktak jellemezni. Erdemes megtanulnunk ezt a fogalmat, mert
a haztartasban hasznalatos fényforrasoknal is megadjak jo eset-
ben ezt az értéket. Egy forro test szine jo kozelitéssel megadhato

A FENY EVE



Torténetek a fenyszennyezesrol

PRokY
8 |

._," o83

Z01s - ATENT

az anyag homérsékletével. A Nap felszine kb. 5800 K homérsék-
letli — altalaban ennek megfelelden definialjuk a fehéret. De az em-
beri latas egy bizonyos hataron beliil alkalmazkodni tud a megvi-
lagito fény szinéhez, ennek megfeleléen meleg vagy hideg fehér-
ként jellemziink pl. egy 3000 K és egy 6500 K szinhdmérsékleti
fényforrast. A nagyobb érték hidegebb, a kisebb pedig melegebb
fehéret jelent. A szinhémérséklet fogalma persze ennél dsszetet-
tebb, mert a modern fényforrasok nem az anyaguk hevitésével
érik el a fénykibocsatast. Ennek ellenére a szinhdmérséklet ebben
az esetben is jo kozelitéssel meghatarozhato.

A nemzetkozi tendencia ma mar az, hogy csak a meleg fehér
fényforrasokat tekintik kornyezetbaratnak. A Nemzetkozi Csil-
lagos Egbolt Tarsasag — amely a csillagoségbolt-parkokat is mi-
nésiti — 3000 K-ben hatarozta meg azt a fels6 hatart, ami még
megfelel a fényszennyezéstél mentes lampatesteknek adhato véd-
jegyiiknek. Oromteli, hogy 2015 majusaban elfogadtik Budapest Vi-
lagitasi Mestertervét, amely a fovaros egy jelentds részén ugyan-
ezt a 3000 K-es fels6 hatart hatarozza meg. Varosképi szempont-
bol is nagyon fontos a vilagitas szine: a régi épiiletekhez sokkal
inkabb illeszkedik a sargas tonus, mint a hideg fény. Fontos lenne,
ha tobb varos is figyelembe venné a vilagitasi felujitasoknal, hogy
az alacsonyabb szinhdmérséklet sokkal inkabb kedvezd a fény-
szennyezés szempontjabol. Kiilondsen a védett természeti teriile-
tek és csillagoségbolt-parkok kozelében lenne ez fontos.

A fehér LED-ek els6 generacidinal még nagyobb energia-meg-
takaritast lehetett elérni a hideg fehér fénytickkel, mit a melegebb
tonustakkal. A tendencia az, hogy eltliinik ez a kiilonbség. Var-
hatdan a kifejezetten sargéas fénylti LED-ekkel is hasonl6 hatasfok
érhetd el a kozeljovoben. Igy minden szempontbol célszeri lenne
a melegebb fényt, ¢s igy kevésbé zavar6 vilagitas hasznalata. Az
eltérést jol alatdmasztja az eddigi mérésekre és modellszamita-
sokra alapozott eredményiink. Ha a jelenleg jellemzd natriumlam-
pas vilagitast (aminek szinhdmérséklete 2000 K alatti) a jellem-
z6en alkalmazott 42004500 K-es szinhdmérsékletti LED-ekkel
cseréljiik le, akkor a mar emlitett kettds hatas miatt jo esetben a
korabbi szinten marad a fényszennyezés. Ha ehelyett a kedve-
z6bb, 3000K-es lampakat telepitenék, akkor a varos fénykupola-
janak a fényessége a korabbihoz képest felére csokkenne. Sajnos
tobbnyire nem ezt a lehet6séget valasztjak, igy az uj berendezé-
sek elavuldsaig varnunk kell az ujabb lehetdségre. Most ezt elmu-
lasztottuk...

Kék fény és az egészségiink

Ejszakai kornyezetiinkben egyértelmiien kisebb kart okozunk a
kevesebb kék komponenst tartalmazo vilagitassal. De nemcsak kor-
nyezetiink, hanem sajat egészségiink is nyerne a sargasabb fé-
nyekkel. Az utobbi évtizedben egyre tobb vizsgalat sziiletett az
embert éjszaka ér6 fény hatasarol. Szemiinkkel ugyanis nem csak
latunk. A palcikakon ¢és csapokon kiviil még egy fényérzékeny
sejt talalhatd a retinaban, amelyrdl sokaig nem is tudtunk. Az ezek-
bdl a sejtekbdl szarmazo ingeriilet az egyik hormon, a melatonin
termelését szabalyozza. A melatonin ¢éjszaka termelddik, de csak
sOtétben: amennyiben tualzott mennyiségl fény éri az akar lecsu-
kott szemiinket, akkor az inger gatolja a melatonin termelését. Nor-
malis esetben éppen ez a folyamat segit a természetes ¢bredésben,
a melatonin segit az alvasban, a reggeli sziirkiilet fényei pedig
leallitjak a hormon termelését. Az éjszakai sotétre sziikségiink van
ahhoz, hogy biologiai 6rank megfelelden jarjon, és kvesse a nap-
palok és ¢jszakak ciklusat. Jobban tudunk pihenni s6tétben, mint
fényarban.

De nemcsak az almunk lehet a melatonintermelés elfojtasanak
az aldozata, mivel a hormon nemcsak a napi ciklusunkat szaba-
lyozza, hanem szamos egy¢b szerepe is van. Csak egy példa: a me-
latonin sokkal erésebb antioxidans, mint a C- vagy az E-vitamin.
A legmeglep6bb azonban az a tény, hogy a melatonin hidnya no-
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veli egyes daganatos megbetegedések (mell, prosztata, vastagbél
¢és maj daganatai) kockazatat. Tobb szakmai szervezet, koztiik az
Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) is, felsorakoztatta a valto-
muszakot a lehetséges karcinogén, azaz a daganatos megbetege-
dések kapcsan kockazatot jelentd tényezok kozé. A felvaltva éjjel
¢és nappal dolgozé emberek nem képesek megfelelden alkalmaz-
kodni a melatonintermeléssel a valtozé viszonyokhoz. Tobb ta-
nulmany talalt 6sszefliggéseket a daganatos megbetegedések és a
fényszennyezés mértéke kozott. Még nem tudjuk pontosan, meny-
nyien lehetnek azok, akik a fényszennyezés hianyaban egészsé-
gesek maradtak volna.

A melatonintermelés elfojtasa kapcsan is fontos a fény szine —a
kék komponens még inkabb karos ebbdl a szempontbdl. Mar em-
litettiik, hogy az éjszakai latasunk érzékenységi maximuma a kék
felé tolodik el a nappali latashoz képest. A melatonin termelését
szabalyozo érzékeldk pedig még inkabb a kékben érzékenyek. Ez
mutatja igazan, hogy mennyire fontos lenne a vilagitasi rekonst-
rukciok esetén a lehetd legalacsonyabb szinhdmérsékletre toreked-
ni. Tobbek egészsége mulhat rajta.

Zarszo

Az elébbiekbdl is egyértelmiien latszik, hogy milyen sok problé-
mat okozhat a fényszennyezés. Ennek ellenére még napjainkban
is sokan elhanyagoljak a témat, nem vesznek tudomast rola. A fény-
szennyezd megoldasok sokszor ezen ismeretek hianyaval magya-
razhatok. Pozitiv valtozast jelentett, hogy az OTEK-ba bekeriilt a
fényszennyezés fogalma, és rendelet mondja ki, hogy sehol sem
szabad fényszennyez6 modon vilagitani. A szabalyozas ellenére
napjainkban is jelennek meg olyan vilagitasi megoldasok, amik
nemcsak az OTEK-nak, hanem a jozan észnek is ellentmondanak.
Egy hangulatos vidéki varosunk sétaloutcajaban jelentek meg olyan
jardaba épitett fényvetdk, amelyek egyenesen felfelé iranyulva a
hazak bejaratait vilagitjak meg. Igazi funkcidja nincs — a hazbol
kilépd vagy éppen a kulcslyukat keresé lakokat elkapraztatja, te-
hat csak kart okoz. Nem mondhat6 szépnek, esztétikusnak sem.
Mégis megsziilethetett, valosziniileg a megfelelé ismeretek hianya
miatt. Van még mit tenniink.

Sok esetben a fényszennyezés egy része elkeriilhetd lenne, ha
csak oda vilagitanank, ahol az sziikséges. A velemi Szent Vid ka-
polna kdzvetleniil nincs megvilagitva, de a fényképen jol latszik,
hogy mégis csak elegendd deritést kap a fala. A fény egy része a
falubol érkezik, de a fal egy jo része sotétben lenne, ha nem ér-
kezne egy jo adag foton a légvonalban 15-20 km-re 1év6 Szom-
bathelyrdl. Ha ranagyitunk a fény forrasara, akkor latjuk, hogy
egy tucatnyi egyedi, eredendden térvilagitast szolgald fényforras
adja a kapolnara es6é fény dontd részét. Nem valdszind, hogy a
lampak iizemeltetéinek érdeke lenne a kapolna megvilagitasa. Ez
a példa azt is mutatja, hogy milyen tavolsagba jut el konnyedén a
fény, és a Kdszegi-hegység egyébként haboritatlan faunajat is meg-
zavarhatja ez a szintli megvildgitds. Ez a hatds is elkeriilhetd
lenne — a mai technoldgiai lehetéségek lehetové tennék a lampa-
testek megfeleld ernydzését. A hegyrdl nem szabadna latni a fény-
forrasokat, csak a megvilagitott feliiletet...

Arra kérjiik az olvasoét is, hogy jarjon nyitott szemmel, és hivja
fel a rossz vilagitasi megoldasokra a kornyezetiikben ¢él6k és az
illetékesek figyelmét is. Rajtunk is mulik, hogy unokdink latjak-e
majd a Tejutat, és a rovarok eljutnak-e legeléhelyiikre, hogy meg-
porozzak szamunkra is a novényeket.
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