A Tejut savja a somogyfajszi fas legel6orol.
Mellette a zoldes és voroses savok a
természetes légkorfeny kovetkezményei,
mig a horizont kozelében a kozvilagitas
narancsos fénykupolai tiinnek fel

i b . fény az intenzitdsdnak tobbskalaju valtozésaval a Okoldgiai szempontbol azonban nem csak a felhasznalt energiat

bioszféra életritmusdt is alapvetéen meghatarozza.
Az ¢l6vilag sok millio éves idgskalan alkalmazkodott
a valtozoé hosszusagu nappalok-¢jszakak, a holdfazi-
sok és az évszakok okozta valtozasokhoz. Az evolu-
ci6 elkiilonitette a nappali és az éjszakai életmddu fajokat, beallitotta
a ragadozo és a zsakmany aranyait, azaz szamtalan olyan, dina-
mikus egyensulyt hozott 1étre, amely a természet fényvaltozasanak
megfelel6en alakult ki.
A milli6 évek idéskaldja mellett eltorpiil az ember gyujtotta fények
megjelenése oOta eltelt idészak. A gyertyak és a mécsesek pislako-
lasa nem gyakorolt szamottevé hatast a természetre, de az 1800-as
évek eleje 6ta gyakorlatilag folyamatosan
és exponencialisan novekszik az emberiség
fényhasznalata.
A vilagitoeszkozok fejlédése mindig maga
utan vonta a kibocsatott fény mennyiségé-
nek novekedését. El6szor a gazlampak beve-
zetése, majd az elektromossag térhoditasa
adott 1okést a fényhasznalatnak. Raadasul a villamos energia fénnyé
alakitasaban is folyamatos, forradalmi valtozasok kovetkeztek be.
Maga az izzolampa is fejlédott, de éppen napjainkban kezd teljesen
kiszorulni a vilagitasbol a rossz hatasfoka miatt. Szerepét elészor a
higanylampak, majd a natriumlampak és mas, kisiilécsoves eszkozok
vették at. De sok alkalmazasban ezeknek is megszamlaltattak a nap-
jaik. A félvezetd eszkozokre épiilé fényforras, a LED mar megjelent

fenyszennyezéstol a repiilo
dllatok eltévedhetnek,
fénycsapdaba eshetnek

kell figyelembe venni. A vilagitasnak tobb mas tulajdonsaga is van,
amely a kornyezeti hatasok névekedésével vagy éppen csokkenésével
jarhat. Ezek koziil legfontosabb a kibocsatott fény szine, spektralis
Osszetétele.

Az él6lények eltérden érzékenyek a szivarvany kiilonbozé tartoma-
nyaira. Ennek jellemzé példaja a sajat latasunk. Ejszaka, alacsony
megvilagitasi szintek esetén szemiink a kékeszold tartomanyban a
legérzékenyebb. Ennek megfelelden a narancsszini vilagitds kevésbé
arté, mint a hideg, fehér fény. Okoldgiai szempontbol a mesterséges
fény altalaban zavaro tényezdként jelenik meg.

A fényszennyezés legaltalanosabban el6forduld problémaja az é16-
vildgban, hogy a mesterséges fények zavart
okoznak a tdjékozodasban. Ennek kovetkez-
ményeként foként a repiilé allatok (de masok
is, igy a teknGsok vagy a békak) egyszertien
eltévedhetnek, megszokott utvonaluk helyett
fénycsapdaba eshetnek, magas épiileteknek
uitkoznek, vagy éppen nem taldlnak vissza
fészkiikbe, éléhelytikre.

Ejszakai életmodu fajok esetében a mesterséges fények lerovidithetik
a taplalékszerzésre hasznosithato idészakot. Vannak olyan fajok is,
amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkodnak a megvaltozott fény-
viszonyokhoz, s6t, a vilagitas haszonélvezdi lesznek. Ok viszont a
boséges taplalék vonzasara a megvilagitott uton jarhatnak rosszul,
mert eliitik 6ket a gépjarmivek.
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a kozvilagitasban, és eléretorése a kovetkez6 évtizedben varhatoan
folytatodik, majd egyeduralkodova valik.
A LED-es vilagitas els6dleges elénye a magas foku fényhasznositas,
vagyis az a tulajdonsaga, hogy egységnyi elektromos teljesitménnyel
(wattal) mennyi fényaramot (mértékegysége a lumen) tudnak létre- MOHAI'BALAZS felvétele 3 MT_!lr L
hozni. A normal gyertyabol egy masodperc alatt tavozo teljes fény- - ﬁ
energia, azaz a fényaram 6,28 lumen. A klasszikus izzolampa egy . - =Tor
wattnyi elektromos teljesitménybdl két-harom gyertyédnak megfeleld " ; = '_ e f
' fényaramot produkal. A LED-ek ugyanekkora teljesitményfelvétellel
i ' husz-harminc gyertydt helyettesitenek, érthetd tehdt a térhdditasuk.
A jobb hatasfok kevesebb erdmfivi teljesitményt igényel, igy kisebb a
karos anyag kibocsatasa, és a kornyezetterhelés is csokken. Eddig a
. pontig a LED-ek eléretorése 6kologiai haszonnal jar, de csak elvileg.
A vilagitastechnika eddigi torténetére, - sajnos -, az volt jellemz6,
hogy a fényhasznositas névekedése, tehat a fény aranak csokkené-
se nem az energiafelhasznalds mérséklésével tarsul, hanem éppen

Az éjszaka repiilo allatok tajékozodasat
még a Nagykorit fényei is megzavarjak
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ellenkezéleg, az olcsobb vilagitasnak tobb fény lett az eredménye.
Kérdés, hogy vilagviszonylatban mi térténik, novekszik-e majd a
fényhasznalat, vagy gyo6z a jozan ész, és maradunk az eddigi megvi-
lagitasi szinteknél.
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Néhany szigeten énkénteseket toboroznak
az eltévedt fiokak begytjtésére és arra, hogy
ezeket megfelel6 gytijtékozpontokon keresz-
tiil visszajuttassak éléhelyiikre. A begytjté-
si adatokbol egyértelmien kideriilt, hogy a
kihullas legtobbszor a kivilagitott teriiletek-
hez, telepiilésekhez ¢és tidiil6kozpontokhoz
kozel torténik. A turizmus fejlddése folya-
matosan noveli ezt a kockdzatot.

A kihullott madarak legriasztobb példdja a
Newell-vészmaddr (Puffinus newelli) sorsa.
A Hawai-szigetekhez tartozé Kauain a leg-

id6szertiek napjainkban, amikor a vilagitas
spektralis dsszetétele az élévilag szempont-
jabol kedvezétlen iranyba tolodik el a natri-
umlampakat kiszorité LED-ek terjedésével
parhuzamosan.

Az izeltlabuak - példaul az este és éjszaka
aktiv lepkek, illetve egyéb rovarok - kiilo-
nosen érzékenyek a hideg (fehér, kék és
ibolyantuli) fényre. A lepkék szeme példaul
a 380-400 nanométernél a legérzékenyebb,
mig a hosszabb hullamu spektralis régiok-
ban kevésbé érzeékeny. Ez is magyarazza,
hogy a vilagitotestek vonzo hatdsa nagyban
fligg a kibocsatott fény spektralis dsszeté-

az édesvizi élohelyek még a

telétdl. Ezért a révid hullamhosszu (hideg,
fehér) fényt kibocsato fémhalogén vagy
LED-lampak hatszor-tizszer nagyobb vonzd

A éjszakai'Fold a vil-&gﬁrbéfl
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szort vilagitdasra is nagyon
érzékenyek

A fényszennyezés szamtalan mas problémat
is okozhat, ahogy ezt a teljesség igénye nél-
kiil néhany példank is tanusitja.

A természetes fényviszonyok, a nappal és az
¢jszaka természetes ritmusanak, a megvi-
lagitas idétartamanak megvaltozasaval fel-
borul az élélények napi és éves bioritmusa,
megvaltozik a belsé elvalasztasu (endokrin)
rendszer mtkddése stb.

A fényszennyezés megzavarja a taplalék-
lancot, és feldarabolja az él6helyeket. Egy
lampasor példaul bizonyos fajoknak atha-
tolhatatlan hatart jelent. Akar 10-40 percre
elvakitja a nagyon halvany fényekre is érzé-
keny ¢jszakai fajokat, elkiiloniti egymastol a
fényre kiillonb6z6 modon reagald szaporodo

A fényszennyezés megzavarja a

taplaléklancot, feldarabolja az élohelyeket.

partnereket (sokszor ez nemi sajatossag is
lehet), zavarja az egyedek kommunikacio-
jat, megvaltoztatja a kompeticios (versen-
gési) viszonyokat, az 6koszisztéma anyag-,
energia- ¢s informaciéaramlasat, valamint
mintazatait.

A nemkivanatos fények élélényekre gyako-
rolt hatasanak megértéséhez ismerniink kell
a szem mukodését. A latas két, legfontosabb
tulajdonsaga a felbontas, azaz latasélesség
és a spektralis érzékenység, vagyis a szinek
megkiilonboztetésének képessége. Az is fon-
tos még, hogy a fény polarizacidjat képes-e
érzékelni az él6lény.

A felbontdoképesség kérdése leginkabb a
rovarok dsszetett szeménél mertil fel. Egy

jo latasu ember esetén a felbontoképesség
elérheti a fél szogpercet is a latogodorben.
Ehhez képest a rovarok latasélessége egy fok
nagysagrendd. Az dsszetett szem felbonto-
képességét egyrészt behatarolja, hogy egy-
egy elemének mekkora a latdszoge, hiszen
mindegyikiik csak egyetlen ,pixelként”
szerepel. Az sem segitene, ha kisebb, de t6bb
elembdl allna az Gsszetett szem, mert a len-
csék méretének csokkenésével - a fény hul-
lamtermészete miatt — csokken a felbontds.
Az él6lényeknél az optikai felbontas mindig
nagyon jol alkalmazkodik a fotoreceptor-
szintl felbontdshoz.

Az dsszetett szem felbontasanak hatarat
nagyon jol érzékelteti a kovetkez6 példa.

Ha Osszetett szem-
mel szeretnénk az
ember latasélessé-
gét elérni, akkor az
elemek novelésével
egylitt a méretiiket
is novelniink kellene, hogy a lencse optikai
felbontasa elegend6 legyen. Kis szamolas-
sal azt kapjuk, hogy fél szégperces felbon-
tas eléréséhez csaknem 12 méter atmérdji
rovarszemre lenne sziikség! A latasélesség
hidnyossagainak kompenzalasara a rova-
roknak specidlis technikakat kell alkalmaz-
niuk. Ezek egyike sok esetben az emberinél
sokkal jobb szinlatas, amely azzal egésziil
ki, hogy az egyik extra spektralis érzékeny-
ségl receptor az ultraibolyaban is mtkodik.
Az ¢jszakai életmodu rovarok esetében a
Hold kitlintetett szerepet jatszhat a tajékozo-
dasban, mivel a természetben ez az egyet-
len, erés fény forras. Rdadasul a rova-

rok altal megtett tavolsagokhoz képest égi

kisérénk oriasi tavolsagban van, igy - az égi
mozgasat leszamitva - fix pontként szerepel.
A természetes koriilményekhez alkalmaz-
kodott rovarok esetében a kornyezetiik-

nél Iényegesen fényesebb, par ,pixelnyi”
méretd fényforras igy automatikusan egy
referenciairanyt jelol ki. Ezért egy mester-
séges fényforras konnyedén atveheti a Hold
szerepét, amely viszont a 1ényegesen kisebb
tdvolsaga miatt mar nem tolti be a térbeli fix
pont szerepét, és a rovar korkords vagy spi-
ralozo mozgasahoz vezet. Ez a fénycsapda
mukédési mechanizmusa, amelyet mind-
annyian megfigyelhettiink mar egy lampa
kozelében is.

A fény azonban nem csak a ,rosszul lato”
rovarokat csaphatja be. A madarak latasa
kifejezetten éles, sokkal jobb is lehet, mint
az emberé, de a természetes kornyezettol
eltéré fények naluk is zavarok lehetnek. A
koltoz6 madarakat zavard fényekrél mar
lapunk oldalain is olvashattak. Az utobbi
idében a tengeri madarak fiokainak kezdé
repiiléseit nehezitd kockazatokrdl is egyre
tobb iras jelenik meg. Az ujabb eredmények
annak is koszonhet6k, hogy a mozgast rog-
zit6, GPS-alapu eszkdzok mérete elérte azt a
szintet, amely elhanyagolhat6 a fiokak test-
tomegéhez képest, igy alkalmas réppalyajuk
vizsgalatara.

Tobb madarra is jellemz6, hogy sziirkiilet-
ben hagyja el a fészkét, és elsé utja a tenger
iranyaba vezet, majd onnan kell visszatér-
nie él6helyére. Sajnos, ez utobbi probalko-
zas nem mindig sikeres. A viharmadaraknal
példaul mar régebben megfigyelték a ,kihul-
last”, amikor is a fészkiiktol tavolabb érnek
talajt, és ez végzetessé valik szamukra.

utobbi néhany évtizedben e veszélyeztetett
faj tobb mint harmincezer egyedét gyujtot-
ték be, de a veszteség ennél nagyobb lehet.
A Kanari-szigetekhez tartozo Tenerifen azt
tapasztaltak a GPS-nyomkévetdk adatai
alapjan, hogy a tengerrél visszatérd medi-
terrdan vészmadarak (Calonectris diomedea)
azért nem jutnak vissza a fészkiikhoz, mert
a fények irdanyaba tévednek.

Sajnos, egyelére még hianyosak az isme-
reteink azokrol a hatarértékekrol, amelyek
folott a mesterséges fények karosan érintik
kornyezetiink élovilagat. Tovabbi kérdés,
hogy mekkora sotét védézonaknak kelle-
ne lennitik ahhoz, hogy az életkdzosségek
fennmaradjanak. Ezek a kérdések kiilonosen

Templomrom holdfényben. A baloldali halszemoptikas felvétel azt mutatja, ahogy mi is latnank.
A jobboldali kép a rovarok latasélességét szemlélteti. A Hold és a lampa alakja alapjan nem kiilonboztethetéo meg

hatast fejtenek ki példaul a molylepkékre,
mint a natriumlampak. Tehdt a lepkék sza-
madra az ugyanolyan fénykibocsatasu, hideg
fényt LED akar tizszer fényesebbnek latszik,
mint a sargas natriumlampa.

Napjainkban egyre tébbet foglalkoznak az
ugynevezett okoszisztéma-szolgaltatasok-
kal. Egyre nyilvanvalobb, hogy az emberi
¢élet olyan, alapvet6 feltételei, mint a tiszta
levegd, az ivoviz, a kiegyensulyozott kli-
ma, a természetes taj, az élelem, a fa- és a
rostanyag, a természetes gyogyszerek, a
megporzas, a talaj terméképessége stb. a bio-
szférat alkoto okoszisztémak halézatanak
egészséges miikodését feltételezik.

A fényszennyezés hatdsara a szarazfol-

di és a vizi okoszisztémakban végbemend,
hosszu tavu valtozasokrol keveset tudunk,

a globalis 6koldgiai rendszerekre kifejtett
hatasukat pedig még mindig messzemendéen
figyelmen kiviil hagyjuk. Csak egy példa: az
édesvizi éléhelyek még a szort vilagitasra is
nagyon érzékenyek. A zooplankton fiigg6-
leges mozgasat a nagyon kis mértékben val-
toz6 éjszakai fényintenzitds is befolyasolja.
Mivel ezek az élélények a vizi 6koszisztéma
elsddleges fogyasztdi, és az algak a felszin
kozelében csoportosulnak, a varosi tavak
eutrofizacidja részben a vilagitas miatt
felborult anyagaramlas kovetkezménye is
lehet.

Mindezen adatok ¢és tények tulmutatnak a
fajokon és az egyedeken, ravilagitva arra,
hogy még az ilyen mértékd zavaras is az
életk6zosségek és ezaltal az egész dkoszisz-
téma sériiléséhez vezethet.
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