NEM CSAK A ZSELICBEN POMPAZIK CSILLAGFENYBEN
AZ EJSZAKAI EGBOLT
Déményné Sagodi Ibolya

— szekszardi didkcsoport fényszennyezésmeérései Garay Janos Gimnazium, Szekszird

,A csillagos ég az egész emberiség Oroksége, amit ezért érintetlentil meg kell 6riz-
ni. ... A csillagos ég kapjon legalabb annyi védelmet, mint amennyit a vilagorok-
ség részét képezd helyek kaptak a Foldon.” A Nemzetkozi Csillagaszati Unid XIII.
kozgytlésének (1997) egyik alldsfoglaldsa.

Motivacid ség alapitotta annak felismerése nyoman, hogy a

Foldon egyre kevesebb helyrdl élvezhetjik teljes
A Zselici Tajvédelmi Korzet 2009. november 16-dn  pompdjaban a csillagos égbolt szépségét. Szaz éve
Eur6paban elséként elnyerte a Nemzetkozi Csilla- még minden gyermek természetes tapasztalatként
goségbolt-park (International Dark Sky Park) mindsi-  érzékelte a Tejutat, a hullocsillagokat és a csillagké-
tést. A cimet a Nemzetko6zi Csillagoségbolt Szovet-  peket, ezekre a tapasztalatokra azonban ma mar
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csak a fényszennyezésmentes” tdjakra szervezett
tardkon tehetlink szert.

Néhany lelkes diakkal azt kivintuk megvizsgalni és
mérésekkel objektiven alatamasztani, hogy vajon gim-
naziumunk, a szekszardi Garay Janos Gimnazium
kornyékén, Tolna megye tertiletén vannak-e a zselici-
hez hasonl6 szépségl égboltot mutatd tajak. A mun-
kat segitette, hogy gimnaziumunkban tobb éve sike-
resen palyazunk az Utravalé Oszténdijprogram Ut a
tudomdnyhoz alprogramjanak keretében megvalosit-
hat6 mikrokutatasokra és az ezekhez sziikséges anya-
gi tamogatasra. Legutobbi kutatasi programunk kere-
tében (Fenyképezés asztrofotos mechanikdval), egy jo
mingségld asztrofotds dllvanyhoz (EQ-6) jutottunk,
amelynek segitségével killonféle égi objektumokrol
magasabb esztétikai igényd és tudomanyos értékd
fotokat készithettiink. A részletdus képek elsallitasa-
hoz sotét égbolta helyeket kellett keresntink, ugyanis
minél jobb mindségl az ég, annal hosszabb expozi-
cios ideji felvételeket lehet késziteni és annal tobb
részlet jon el a képen. Egi hittérfényesség-mérésein-
ket ilyen helyek felderitése céljabol kezdtiik el. A ko-
vetkezGkben ezen mérések fizikai hatterérél, a méré-
sek mikéntjérdl és fizikatanitisbeli motivacids hatdsa-
6l szamolunk be.

Bevezetés

A kornyezetszennyezés fogalomkorébe ma mar bele-
tartozik a fényszennyezés is, azonban jelentéstartalma
kiilonbozik a tobbi szennyezS hatdsokétol. ElGszor a
szokasosan hasznalt fogalmakat érdemes felidézni.

Szennyezésrdl a kornyezetvédelemben akkor beszé-
link, ha valamilyen karos anyag mennyisége megha-
ladja az el6re rogzitett hatarértéket. A fény esetében ez
a meghatarozas két okbdl is nehezen alkalmazhato,
egyrészt, mert a fény nem karos anyag, masrészt, mert
nem létezik el6re rogzitett kiiszobérték, amelynek
meghaladasit figyelembe kellene venni. Igy ebben az
esetben csupan fényterhelésrdl beszélhetiink.

A fényszennyezés OsszetevGiként a kovetkezdk
szerepelnek: napnyugta utini fény, mesterséges fény-
forrasbol szarmazo fény, valamint a zavar6 fény, ami
a fényforras fényének azon része, amely nem a ren-
deltetésének megfelelS célt szolgal, a megvilagitando
felilleten kiviil esik (példaul a szort fény is ilyen). A
nemzetkozi gyakorlatban a fényszennyezés tobbféle
meghatarozdsa létezik és a figyelembe vett hatasok is
szertedgazok.

Az EurOpai Unidban a fényszennyezés a zavard
fény és a mesterséges fény kornyezetre gyakorolt
karos hatdsainak Osszege. Kanadaban a kaprazas, a
vilagitasi talkapas és az égbolt fénylésének Osszessé-
gét tekintik fényszennyezésnek. Kiprazdsnak nevez-
zik a fénysirlség szokatlan eloszlasanak vagy szo-
katlan értékének, illetve a térben vagy idében felléps
igen erGs kontraszt kovetkeztében felleps latasi ké-
nyelmetlenséget és/vagy a targyak felismerhetGségé-
nek csokkenését. A vilagitastechnikaban a rosszul
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iranyitott fényt vilagitasi talkapasnak mondjak. Fény-
nyel birtokhaboritas is elkovethets, ha mas épiiletére,
ingatlanira esik a nemkivanatos fény, és ott kaprazast
vagy egyéb kellemetlenséget okoz (példaul zavarja a
pihenést). Csehorszagban a kovetkezé meghatarozast
hasznaljak: fényszennyezés az olyan mesterséges
fényforrasokbol szirmazod fény, amely kivil kertl
azon a tertileten, amelyre szantak, kilonos tekintettel
az olyan fényre, amely a horizont felé vagy feljebb
iranyul. Hazinkban a csehorsziagihoz hasonl6d tor-
vényt hasznilunk a kovetkezs kiegészitéssel: fény-
szennyezésnek tekinthet§ az a megvilagitas is, amely
az adott feladathoz szikséges vilagitasi értékeket
tobbszorosen meghaladja [1].

A karos hatasok kovetkezményeit alapul véve meg-
kulonboztethetiink 6koldgiai és asztronomiai fény-
szennyezést. Nem kis probléma, ha a csillagaszok
kutatomunkdjat zavarja a tal sok fény, de tgy gondol-
juk, hogy ezt minden bizonnyal meghaladja az alab-
biakban néhany példan bemutatott, a fényszennyezés
altal a biologiai kornyezetre gyakorolt veszélyeztetd
hatds. A mesterséges fény altal az él6vilagra kifejtett
karos hatasok Osszességét dkologiai fényszennyezés-
nek nevezzik, mig az asztronomiai fényszennyezésen
az égbolt felé iranyul6 fénysugarak égitestek lathato-
sagat csokkentS hatasat értjuk.

A fényszennyezés Okoldgiai hatdsa

A természetes fény helyzetét vagy valtozasanak ritmu-
sat megzavard mesterséges fények sok bajt okozhat-
nak a fény szerint idében és térben tijekoz6do allatok
¢életében. A kovetkezSkben ezekbdl gydjtottiink dssze
néhanyat.

A vandormadarak éjszaka a csillagok alapjan tajé-
kozodnak, a nagy hittérfényesség miatt azonban a
csillagok gyakran nem jol latszanak, illetve a madarak
a horizont kozelében 1évs erGs mesterséges fényeket
is csillagoknak nézhetik, igy eltévedhetnek. Gyakran
bekovetkezik az is, hogy erGsen megvildgitott tertlet
folé érve, tgy érzékelik, mintha nappal lenne és le-
szallnak, viszont taplalékot nem talilnak a tertleten,
igy a kimertltségtsl nem tudnak tovabbreptilni [2].

A sotét kornyezethez képest a mesterséges €jszakai
fények meglepSen nagy intenzitistak, ezért vonzzak
vagy taszitjak az allatokat. Ezt a jelenséget nevezzik
pozitiv vagy negativ fototaxisnak. Nagy veszEélyt je-
lentenek a madarak szamara a kivilagitott toronyha-
zak, vagy tengerparti orszagok esetén a vilagitotor-
nyok. A kornyezetvédelmi szakirodalomban gyakran
olvashat6, hogy sok madar pusztul el, mert nekiropil
ezen objektumoknak.

A vonzas, azaz a csapdahatas kilonosen a rovarokra
veszélyes, mert sok rovarfaj mozgasat a Hold helyzeté-
hez viszonyitva iranyitja. Tapasztalati tény, hogy az &jjel
replls rovarok vonzddnak a mesterséges fényhez. Mi
az oka, hogy ezek a rovarok a fényre repiilnek? A Bud-
denbrook fényiranyti-elmélet (1937) szerint a rovarok
¢jszakai tajékozodasukhoz fényforrasokat hasznalnak.
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1. abra. A logaritmikus spiralpalya.

A rovarok azért kertilnek csapdahelyzetbe, mert a mes-
terséges fényt Osszetévesztik a holdfénnyel.

Az éjszakai rovarok a Holdhoz allando szogben
repllve tartjak az egyenes iranyt. Az égitest a rovarok
szamara ,végtelen” tavoli, igy a rola érkez6 parhuza-
mos fénysugarakkal dllando szoget bezard repuilési
palya egyenes vonal. Ha a rovar a Holdat valamilyen
foldi mesterséges fényforrassal helyettesiti, akkor a
fényforrashoz huzott sugirhoz képest tartja allando
szogben reptilését és igy letér az egyenes palyardl,
spiralis mozgast végez és egyre szikuls keringéssel a
lampatestre zuhan és elpusztul. Belathat6, hogy ilyen-
kor a rovarok palydja logaritmikus spirdl. A palya
alakjanak pontos leirdsa kozépiskolai matematikaval
nem lehetséges, szamitdgéppel azonban kirajzoltatha-
t6. Néhany egyszerud kérdés azonban pusztan kinema-
tikai ismeretekre timaszkodva is megvalaszolhato, és
jobb tanul6csoportokban motivalod erejd lehet a se-
besség vektorjellegének tartalmi megismerésére. Ko-
zépiskolaban érdemes a kovetkezé feladatot tehetség-
gondozo oktatasi formaban (példaul fizika fakulta-
cion vagy szakkorén) megoldani.

Egy rovar v sebességgel és a Hold irinydhoz képest
o szogben repil, majd az utcai lampatol rtavolsagban
a Holdat a lampaval helyettesiti. Mennyi id6 alatt re-
pul a lampaba, és mekkora utat tesz meg ezalatt?

Készitsink abrat a feladat szemléltetésére: model-
ltinkben a lampa az origbban van, a rovar helyét a P
pont szimbolizalja (1. dbra).

Az alland6 nagysagl v sebességgel halado repils
rovar lampa irinyaba esé sebességkomponense allan-
dé: v, = vcosa. Igy a rovar a lampahoz

_ r
v cosa.
idG alatt jut el. Ezalatt
r r
s=vt=v =
v Ccostl  CosOL

utat tesz meg. A feladat megoldisa latszolag egyszerd,
azonban fogalmilag nagyon nehéz. A tanulok szamara
gondot okoz, hogy a gérbevonalt palyan mozgdo test
adott pont felé torténd allando sebességli mozgasat
megértsek.
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Taszitd hatds (negativ fototaxis) is érvényestlhet
bizonyos allatfajoknal, példaul madaraknal. Ezek a
madarak — ha tehetik — a fénytdl tdvolabbi helyet va-
lasztanak fészkel6 helytil, ezaltal élettertik csokken és
esetleg tavolabb kertilnek a taplalékszerzs tertlettdl,
igy fiokaikat tobb faradsaggal tudjak felnevelni.

A mesterséges fények megzavarhatjdk bizonyos
fajok egyedeinek egymas kozotti kommunikaciojat.
Ez kozismert tény a szentjanosbogarak esetében. Még
veszélyesebb, ha a zavar6 hatds ivar szerint is szepa-
ral. A mesterséges fény az egyedeket eltériti szaporo-
do partneriiktdl, természetes €16- és taplalkozasi he-
lytktsl. Amikor fénycsapdaba keriilve nagy tomeg-
ben keringenek a fényforras kortl, megjelennek a
veltik taplalkozo madarak és egyéb allatok. Belgium-
ban a kivilagitott autopalya — tapasztalat szerint —
nemcsak a rovarokat, hanem a rajuk vadaszo6 ragado-
zOkat is veszélyezteti.

A tengeri tekn6sok szaporodasat is megzavarja a
talzott tengerparti kivilagitas, ugyanis a kikel6 egye-
dek nem a megszokott modon, a tenger altal vissza-
vert holdfényhez tijoljdk mozgisukat, nem a tenger
iranyaba, hanem a fényben Gsz0 tengerparti szorako-
zohelyek felé indulnak el, és igy elpusztulnak.

Az allatvilag egyedei két dologhoz igazitjik életrit-
musukat: a napszakok valtakozdsihoz, ezt nevezzik
cirkadialis ritmusnak, valamint az évszakok valtakoza-
sahoz, ez pedig a cirkannualis ritmus. Az allatok a
talzott kivilagitas miatt a nappalokat hosszabbnak, az
¢jszakakat rovidebbnek érzékelik. Ennek kovetkezté-
ben a nappal aktiv fajok még a késG esti Orakban is
taplalékot keresnek, pihendidejik lerovidil, ami le-
gyengulésikhoz vezethet. Példaul a vorosbegy —
amely normal korilmények kozott csak alkonyatkor
dalol — a nagyvarosokban egész éjjel énekel [1].

Az allatok az esztendS korforgasat elsGsorban a
nappalok és éjszakak hosszanak valtozdsabol érzéke-
lik, ezt a fajok altal érzékelt idStartamot valtoztatja
meg a talzott mesterséges vilagitas, és igy masként
észlelik az évszakokat. A varosi fényben él6, nem
koltoz6 madarak példaul a megszokott idénél korab-
ban, hivosebb idében koltenek, ezért fiokaik na-
gyobb ardnyban pusztulnak el, mint a sotétebb terti-
leteken elcké.

A fényszennyezés asztronomiai hatisa

Szoltunk mar a zavartalan csillagos ég szépségérdl.
Fényszennyezésmentes helyrdl, szabad szemmel az
atlagos ember akdr 3000 csillagot is megfigyelhet,
ezzel szemben a nagyvarosok felett mar csak a legfeé-
nyesebb égitestek lathatok. A csillagok ,eltinnek” a
varosi égrél, nem is beszélve a lathatatlan Tejutrol.
Nagyon sok varosi gyermek gy né fel, hogy sohasem
latja a Tejutat.

A fényszennyezés megkeseriti a hivatisos és ama-
tor csillagiszok életét is. Magyarorszigon nagyon
nehéz kellen sotét egl észlelGhelyet taldlni. A
nagyvarosok kivilagitasinak kovetkezményeként
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fénykupola jelenik meg a horizonton, amely akar
szaz kilométerrSl is lathatd. Ezért egyre tavolabb
kell utaznia annak, aki meg akarja tapasztalni a csil-
lagos ég szépségét. Egyarant zavar6 tényezé a fény-
és a légszennyezés, mert a légkor aeroszoltartalma
(0,1-1 um méretd részecskék) csak kis mértékben
nyeli el a fényt, inkabb a fény szorasa jellemzé ra. A
Piszkéstet6i Obszervatorium a Matraban talalhato,
amely hazank legmagasabb hegysége, a fény- és lég-
szennyezés azonban itt is érezteti hatdsat, csokkenti
a megfigyelések pontossdgat. Az aeroszolrészecskék
lebegése kovetkeztében nemcsak a kozmikus fény-
forrasok valtak halvanyabbakka, hanem jelentGsen
megndtt az égbolt hattérfényessége is, amely a hal-
vanyabb objektumok fényképezését nagymértékben
zavarja [3].

A fényszennyezés hatdsa a hétkoznapi életre

A talzott vilagitas kozvetlen hatasai kozil két ténye-
z6t kell megemlitentink: a kdprazast és az emberek
pihenésének megzavarasat. Mindenki ismeri a jelen-
séget: erGs fényforrasba nézve negativ utoképet la-
tunk, ez a kdprazas, amely példaul gépjarmivezetés-
kor igen veszélyes. Kaprazast okozhat egy szembe
jové autd reflektora, a még vagy mar eléggé fényes
lenyugvo, illetve kelé Nap... stb. A tal sok éjszakai
fény felboritja bioritmusunkat, hosszi tavon akar
rosszindulatt daganatok kialakulasinak kockazatat is
novelheti. Az éjszakai zavard fény ugyanis gatolja a
tobozmirigy melatonin hormonjanak — &jszakai pihe-
néskori — termel6dését. Ez a hormon antioxidans ha-
tasa miatt gatolja a rakos sejtek képzddését. A mellrak
gyakorisiga harmada-6tode az éjszaka megvilagitat-
lan orszagokban, mint az iparilag fejlett, azaz éjszaka
is erGsen kivilagitott vidékeken. (Statisztikakbol az is
kidertil, hogy vak embereknél kisebb a mellrak ara-
nya, mint a latoknal.) Ismeretes, hogy a harom ma-
szak sem kedvez az egészségnek: a folyamatos mu-
szakban dolgozok joval nagyobb aranyban szenved-
nek mell-, illetve bélrdkban, mint a csak nappal fog-
lalkoztatottak. Ezért a WHO 2007-ben lehetséges rak-
kelt6vé mindsitette a valtomuiszakot is [4].

Az egyre jobb anyagi helyzet és az egyre olcsébban
elGallithato fény az egyes embereket is arra készteti,
hogy nem torédve a természettel és esetlegesen a
szomszeédban lakokkal sem, sajat ingatlanuk hataran
talnyalo fényaradattal vilagitsak ki kornyezetiiket. Ez
a vilagitasi talkapas kilonosen télen, a karacsonyi
unnepek eldtt és utan figyelhets meg.

A fizikai hatasok mellett stlyosak a mentalisak is,
Konrad Lorentz a kovetkezdSkre mutatott ra: A termé-
szettSl valod altalanos, egyre fokozodo elidegenedés
nagymértékben okolhato a civilizalt emberiség eszté-
tikai és etikai eldurvulasaért. A felndvekvs generaciod
hogyan is tanulnd meg a természet tiszteletét, ha ma-
ga korll csak emberkéz alkotta kdrnyezetet talal...? A
nagyvarosokban még a csillagos eget is elrejtik eléle a
toronyhazak és a lég(fény)szennyezés...” [5].
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A tajkép sértlése és energiapazarlds

A taj az ember altal érzékelt tertilet. A csillagos égbolt
hozzatartozik az esti panoramahoz, a taj képéhez,
kotelességlink olyan allapotban megérizni, ahogyan
elédeink is lattak. ,A nagyvarosokban, azok kornyé-
kén, vagy az iparvidékeken él6 milliok szamara isme-
retlen az éjszakai sotét ég latvanya.”! Magyarorszag
lakossaganak korulbelil 40%-a még tiszta id6ben sem
lathatja a Tejutat, felének pedig olyan az éjszakai ég-
boltja, hogy nagyobb a hattérfényessége, mint egy
teleholdas éjszakaé [6].

A felesleges megvilagitishoz sziikséges energia
elGallitasa pazarlast jelent, hiszen ezen energia elGalli-
tasa felesleges pénzkidobds. Ebbdl a megkdzelitésbdl
nézve az energiaszolgaltatok és a kornyezetvédsk
érdekei azonosak a fényszennyezés csokkentését
tekintve. ,Odafentrdl (a vilaglrbsl) nézve vilagosan
lathato, hogy ez (a talzott kivilagitis) a fosszilis és
atomenergia céltalan pazarlasa, ami raadasul elnyom-
ja a kozmoszbol a Foldre érkezd gyenge sugarzast is.
A fényszennyezés elleni fellépésben a gazdasig érde-
ke teljesen egybeesik a tudomanyéval. Egyszerd sza-
baly, hogy a fényt a megvilagitand6 targy felé kell
iranyitani, amivel nemcsak energiat lehet megtakarita-
ni, hanem az égbolt eredeti litvanya is megdrizhetd.
Csupan e fizikai szabily kozigazgatasi szabalyként
valo alkalmazidsat kell elérni. Az TAU méltanyolja és
timogatja e gond tudatositisara és megolddsara ira-
nyul6 valamennyi nemzeti és helyi kezdeményezést.””

A fényszennyezés keletkezésének fizikaja

A foldfelszinrdl a légkorbe jutod fénysugarak az égbolt
Jkifényesedését” okozzak. Ennek fizikai oka a fény-
sz6ro6das jelensége. Az €jszakai ég fénylését a levegs
molekulain, illetve a levegében taldlhat6 aeroszolré-
szecskékrdl szorodo fény okozza. Légkori aeroszol-
nak nevezziik a levegében diszpergalt szilard vagy
cseppfolyos részecskék Osszességét. Az aeroszolré-
szecskék mérete a levegémolekulik atlagos méreté-
nél legalabb egy nagysagrenddel nagyobb. Kodrél
akkor beszéltink, ha a légkori vizg6z kicsapodasanak
kovetkeztében igen apro, 0,5 mm-nél kisebb atmérd-
ji folyadékcseppek vannak jelen. A kodszemcsék
fényszorasa kovetkeztében a latotavolsag 1 km ala
csokken.

A fényszorodas tobbféleképpen is 1étrejohet. Ha a
fényhullamhossznal tobb nagysagrenddel kisebb mé-
retd atomokon, molekuldkon szo6rodik a fény, akkor
molekularis vagy Rayleigh-sz6rasrol van sz6, ha pe-
dig a fényhullamhossz nagysagrendjének megfelel
meéretd szemcséken torténik a szoras (aeroszoloknal),
akkor Mie-sz6rasrol beszéliink.

' A Nemzetkézi Csillagdaszati Unié kibovitett dallasfoglaldsa. 1AU

Information Bulletin 83. szam
* A Nemzetkozi Csillagaszati Unio kiboviteit alldsfoglaldsa. 1AU
Information Bulletin 83. szam
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2. dbra. A fényszennyezésmérd késziilék [8].

A Rayleigh-szoras esetén a fényszorodas nagymeér-
tékben fligg hullimhossztol (a hullimhossz negyedik
hatvanyaval forditottan aranyos). Ez az oka példaul az
égbolt kék szinének is. A Napbol érkezs sugarak ko-
zil ugyanis a kék komponens, révidebb hullamhosz-
sza miatt sokkal er6sebben szorodik, mint a voros. A
lenyugvo, illetve felkelG Nap esetében tapasztalhatd
vOrdses arnyalat Ggy jon létre, hogy a kék fénynek az
eredeti irdnytol valdé nagyobb mértékd kiszorodasa
miatt a voros komponensek maradnak meg.

Ha a részecskék mérete oOsszemérhet$ a fény hul-
lamhosszaval, akkor a fény szoér6dasanak hullam-
hosszfliggése megszinik és létrejon a Mie-szoras,
amelynek dontS részét a levegs sirlségfluktuacioi
miatt fellépd szorodas okozza.

A levegbben lévé vizeseppek mérete igen széles
hatarok kozott valtozhat 0,01 mikrométertSl 100 mik-
rométerig. A kortlbelil 0,5 mikrométernél kisebb
sugarl cseppek erGsebben szorjak a rovidebb hulla-
mokat, tehat hozzajarulnak a szort fény kékes sziné-
hez. Ha nagyobb cseppek is vannak a levegSben (pa-
ra, kod, felh®), akkor ez a szelektivitas eltinik, a szort
fény fehérré vilik. Ekkor az ég kék szine fehéressé
valik (a paratol), vagy szlrkés-fehéres szind felhd,
illetve kod jelenik meg. Extra nagyméretd részecské-
ken példaul erd6tizbdl szarmazo gyantacseppek altal
alkotott aeroszolon torténd szorddas az ég szinét zol-
deskékkeé teheti [7].

A méréeszkoz

Méréseinket Unihedron gyartmanya SQM (Sky Quali-
ty Meter) mérémuszerrel végeztik, amelynek fizikai
elve a fényslrdségmérés. Az egyszerd felépitésd, kis
helyet elfoglaldé eszkodzt Magyarorszagon 2007 oOta
hasznaljak az éjszakai égbolt hattérfényességének
mérésére. A mérémuszer két tipusat haszniljik a gya-
korlatban, az SQM és az SQM-L jelzést késziléket. A
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kétfajta eszkozt az kilonbozteti meg egymastol, hogy
mekkora térszogbdl gytjtik Ossze a fénysugarakat. Az
SQM késziilék nagyobb térszogbdl (1,5 szteradian,
ami korilbeltil egy 42 fokos félnyildsszogl kupnak
felel meg) méri és atlagolja a beérkezs fénymennyi-
ség fénystriségértékét, mig az L jellel ellatott miszer
(L = lencsés) kisebb térszogben dolgozik (20 fokos
félnyilasszogli kuap). Ezt a masodik megoldasa
(SQM-L) késziiléket (2. dabra) valasztottuk a mérés-
hez, hogy Szekszard varos kozelsége miatt a horizon-
ton megjelend kozeli zavaré fények hatdsit minél
inkabb kikiszoboljik.

A készilék altal mért fénysirliségek mértékegysége
magnitad6 per szdogmasodpercnégyzet (mag/arcsec?),
amely konnyen dtszamithatd cd/m?-re, (SI mértékegy-
ség) [8].

A méréssorozat

A gyartd kalibrilja a készuléket a hdmérséklet-inga-
dozashoz, a méréshez sziikséges kedvezd kortulmé-
nyek azonban Osszetettek. A mérés akkor kezd&dhet,
ha holdmentes, dertlt éjszaka van, és a Nap mar 18
fokkal a horizont ala kerul, és addig tarthat, mig a
Nap az éjszakai utja folyaman Gjra 18 fokra meg nem
kozeliti a horizontot. A mesterséges fényforrasok ko-
zelségét, amennyire lehetséges, kertilni kell. Varoson
beliili méréseknél — természetesen — ezt nem mindig
sikertil tokéletesen betartani. KertilendGk még az
olyan helyek is, ahol tereptargyak (példaul fik) zavar-
hatjak a miszer detektorat.

A mérések soran a muszert a zenit felé irdnyitva
elvégziink ot mérést (3. dbra), amelyekbdl a feldol-
gozaskor az elsé kettSt figyelmen kivil hagyjuk (a
miszer bemelegedése miatt ezek pontatlanabb érté-
kek), a maradék harmat pedig atlagoljuk. A mérések
helyszinének koordinatdit GPS-késziilékkel hatiroz-
zuk meg.

Méréseinket Szekszard varos egymastol viszonylag
tavol esG pontjain végeztik, mértik az éjszakai ég
hattérfényességét, majd a sz6l6dombok kozotti gyalo-
gos ¢éjszakai tarak alkalmaval Szekszard kozvetlen
kornyezetét is feltérképeztik.

3. abra. A szakkor tagjai mérés kozben.
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A Magyarorszag fényszeny-
nyezé€si viszonyait bemutatd  © .=
térképrdl leolvastuk, hogy a =
két magyarorszagi csillagos- .
égboltpark (Zselic és Horto-
bagy) égboltjahoz kozelits
mindségl égboltja lehet a
Tolna megyei Hegyhatnak is,
err6l akartunk mérésekkel is
meggyGz&dni.  Hipotézisiink
igazolasdra méréseket végez-
tink (4. dbra). Tobb alka-
lommal, kulonféle Gtvonala-
kon, gépkocsival bejartuk a
hegyhati terileteket és tobb
ponton megallva mértiink.

A nyari sziinetben elvégzett
méréseinket tobb tényezd is
nehezitette. Els6ként emlitem
a természeti tényezdoket: az
idGjaras  kiszamithatatlansa-
gat, a Nap késGi nyugvasat és
korai kelését, utébbiak miatt
a mérést gyakorlatilag csak az éjszaka kozepén végez-
hettik. Mindezek mellett a didkok egyéb nyari elfog-
laltsdgai, a csalddi nyaralasok is hatraltattaik a munkat,
tovabba az, hogy a megye tivolabb fekvs tertileteire
csak személygépkocsival lehetett eljutni.

Eredmények

Meéréseinkkel kimutattuk, hogy a Zselici, illetve Hor-
tobagyi Csillagoségbolt-parkokhoz hasonlé minGségi
éjszakai égbolt talalhatd Tolna megyében is, a Hegy-
haton (1. tablazat). A fizikai mérési eredménynél
azonban fontosabbnak érzem a pedagogiai ered-
ményt! Tanuldinkban felébredt az igény a mérések
folytatdsara. A szakirodalombodl ismeretes, hogy hal-
szemoptikaval készult éjszakaiégbolt-felvételek segit-

1. tablazat
Fényszennyezésméréseink eredményei
meért tertiletek fenysurusegz
(mag/arcsec?)
Szekszardi (kozponti részek nélkuli) 204
méréseink atlaga ’
Szekszard sz6l6dombok feldli szélén mért 206
érték !
Szekszard és a sz6l6dombok kozott mért
DeL el ! 21,0
értékeink atlag
Hegyhat tertiletén mért hattérfényesség-
o eeynd 21,1
értékek atlaga
Illancs tertiletén végzett egész éjszakas 21.0-215
észlelésink eredménye (kalibracids mérés) ’ ’
A Hortobagyi Csillagoségbolt-park tertiletének -
PP . 21,0-21,5
értékei (irodalmi adat)
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4. abm Meresunk helyszinei — sotét pottyokkel jelolve — Szekszardon és a Hegyhaton.

ségével kiegészithet6k és tovabb pontosithatok az
SQM mérési adatok [9]. Ennek érdekében, palyazati
forrasbol beszerzett halszemobjektiviinkkel felvétele-
ket fogunk késziteni a hegyhati tertletekrdl.

Méréseink befejezését kovetSen 2014 nyardn lezaj-
lott a kozvilagitasi fényforrasok cseréje Szekszardon.?
Izgalmas téma lesz Gjra végigmérni a varosi és varos-
kornyéki helyszinekrdl az éjszakai égbolt hattérfé-
nyessegeét.

A fényszennyezés témakore kivalo projektfeladat-
nak bizonyult. Alkalmas volt a biol6giaval és matema-
tikaval valo tantargyi koncentracié megvalositisara, a
tanulok kornyezettudatos magatartisinak erGsitésére
és nem utols6 sorban komoly pedagogiai eredmény-
ként konyvelhetS el a mérést végzs kis csapat Ossze-
kovacsolodasa, lelkesedése és a jatszva” tanulds 6ro-
mének megismerése.
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