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Miért kék az ég?




Leonardo da Vinci (~1500)

Nem a levegd kék.

A napfény hatdsara elparolgd nedvesség fényessége
keveredik a koriilottiink 1évé sotétséggel...



Természettudomanyi K6zlony,
XXIX. kotet. 1897. 370. oldal

Miért kék az ég? E kérdéssel a kolték talan ép annyit
foglalkoztak, mint a tuddésok. Tyndall az ég azurjat a
"természet rejtvényé"-nek mondotta. A rejtvény
megfejtéséhez most mar elég kozel jarunk.

Kék szin tényleg nincs, mint egyaltalan semmiféle
szin sincs a valdésagban. A mit mi szinnek mondunk,
nem mas, mint rezgés, melyet a szem vizsgal, s e
vizsgalas eredményét mondjuk mi szinnek.



Természettudomanyi K6zlony,
XXIX. kotet. 1897. 370. oldal

Az égnek nincs szine; az ég kékje fénytelen odq, tele
levegovel, melynek alkotd részei, a nitrogént kivéve,
kékek. E mellett bizonyit Pictet kisérlete, ki a levego
folydsitasa alkalmaval eszkozében szép kék szint
latott.

Spring, Ujabb észleleteire tamaszkodva, azt tételezi fel,
hogy a Nap sugarainak tutja légkoriinkben igen révid
arra, hogy szemiinkhoz érve, a kék szin érzetét
kelthessék benniink.



Természettudomanyi K6zlony,
XXIX. kotet. 1897. 370. oldal

Az § magyarazata az ég kék szinérdl a kdvetkez6: A napsugarak,
miutan a Fold felszinébe titkdztek, minden iranyban
visszaveroddnek. A visszavert sugarak azutan keresztiil kasul jarjak
a légkort, tobbé-kevésbbé stirli rétegeiben egymassal talalkoznak
és a merdleges irdnytdl mindinkabb eltérnek; végre az utolsé
rétegekbe beleiitk6znek, de olyan tompa szog alatt, hogy e
rétegeken méar nem hatolhatnak keresztiil. Ime, ezzel 1étrehozzak
a teljes visszaverodés jol ismert tiineményét és csak azutan térnek
vissza hozzank, mikor mar sokkal tetemesebb utat tettek meg a
légkorben, mint a kézvetlen napsugarak. Szemiink tehat, Spring
szerint, azokat a sugarakat fogja fel, melyek az ismeretlen
régidkban vald utazas utan érkeznek hozzank és valdédi
légtiikrozés kovetkeztében elhozzak a hatalmas 1égkor 6sszes
rétegeinek szinét. (La Vie Scientifique nyoman.)



Az ég kékje
Fény szorddasa a molekuldkon:

~1/\*



Az égbolt kék szine

“Az égbolt szinét a 1égkdri fényszorddas okozza. ... Ez
legjobban felhétlen égen, paraszegény, pormentes levegoben,
kevéssel naplemente elott lathatd. A kékséget fokozza, hogy
az alacsonyan allé Nap sugarai hosszabb utat tesznek meg a
stirtibb levegdben, mint amikor a Nap a zenitben latszik. A
latott szinek nem tiszta spektrumszinek, hanem a naptény
szinének olyan mddosulatai, amelyekbdl a vords, a sarga és a
z0ld szinek tobbé-kevésbé hianyzanak. A telitettséget noveli a
Foldrol a 1égkorbe szdértan visszaver8do napfény djabb
szordodasa a leveg6 molekulain.” Természet Vildga 1986/7.



Az égbolt kék szine

“Csupan a Rayleigh-szorast figyelembe véve az égboltnak
ibolyakéknek kellene lennie, hiszen a lathaté spektrumban az
ibolyaszin hullamhossza a legrévidebb. Azonban a levegének,
kiilondsen pedig a benne levé vizgbznek erds abszorpcidja van
az ibolyakéket is magaban foglald keskeny intervallumban, ezért
els6sorban a szort fény kék komponense jut le a Fold felszinére.”

Természet Vildga 1986/7.

Igaz vagy hamis?



Mik a szinek?
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Mik a szinek?

400 450 500 550 600 650 700 750
A [nm]

R =2.0414 X-0.5649Y -0.3447 Z
G=-0.9693 X +1.8760 Y + 0.0416 Z
B=0.0134 X-0.1184 Y+ 1.0154 Z



Mik a szinek?

0.0 0.1




Az ég kékje
Fény szorddasa a molekuldkon:

~1/\*



Fenyszoras

Nap

Szorasi
események

Megfigyeld



A zenit kékje,h =5°
Nap







. _ o
A zenit kékje, hNap




Mi a helyzet a Vénuszon?

“...felhdtakard hianyaban az er6teljes fényszorddas
érdekes szinetfektusokat okozhat. A jéval er6sebb
Rayleigh-szdéras miatt a F6ldon megszokottnal jéval
intenzivebb kék lenne az égbolt, s a naplemente
vOrds szindarnyalata is szokatlanul mélynek és
erdsnek tlinne, “ Természet Vildga 1986/6.

Igaz vagy hamis?



“Vénusz”: a zenit kékje, hNap= 0°










Fjszakai t4jkép













Az éjszakai égbolt 1athatdésaga

Csillagok ezrei
Tejut
Allatovi fény / Gegenshein

Légkortény
Sarki fény







Zselici Csillagosegbolt-park — 2014
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Sarkifény a Zselicben




Perseidak a 80 perc alat















Egbolt mindség

Mtiholdas felvételek

Urfotometridn alapulé fényszennyezés térképek
(Falchi et al. 2016)



“Black marble”




“Black marble”




Source: Falchi et al. 2016
WWWw.arcgis.com
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Falchi et al. 2016
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Source: Falchi et al. 2016
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Novekvo éjszakai tények
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Mi a fényszennyezés?



Torvényi szabalyozas

Az orszagos telepulésrendezési és épitési
kovetelményekroél szoloé 253/1997. (XII. 20.)
Korm. rendelet (OTEK) moddositasa:

211/2012. [VII. 30.] Korm. rendelet,
Magyar Kozlony 2012. 103.




Torvényi szabalyozas

"Fényszennyezés: olyan mesterséges zavaré
Fény, ami a horizont fFolé vagy nem kizarélag a
megvilagitando felidletre és annak iranyaba,
illetve nem a megfelel6 id6szakban vilagit,
ezzel kaprazast, az égbolt mesterséges
Fénylését vagy karos élettani és kornyezeti
hatast okoz, beleértve az élovilagra gyakorolt
negativ hatasokat is.”




Torvényi szabalyozas

53. § (1) bekezdése j) pontja:

Az épitményt és részeit, az onallé rendeltetési
egységet, helyiséget ugy kell megvaldsitani, ehhez az
épitési anyagot, épuletszerkezetet, beépitett
berendezést és vezetéekhaldzatot ugy kell
megvalasztani és beépiteni, hogy a kornyezet
higiéniadjat és a rendeltetésszerd hasznaldk
egészségét ne veszélyeztesse

(j) Fényszennyezés.”



Torvényi szabalyozas

OTEK 54. § (2) bekezdése helyébe a kovetkezd
rendelkezés lép:

Az épitmeény megvilagitasat, a koz- és diszvilagitast, a

Fény
és ki

reklamot és a hirdet6berendezést ugy kell elhelyezni
alakitani, hogy a fényhatas

a) az épitmény és a helyiségek, valamint a kornyezet

rend
akac

eltetésszer(i és biztonsagos hasznalatat ne
alyozza,

b) a
C) az

k0zlekedés biztonsagat ne veszélyeztesse,
emberi egészséget és a kornyezetet ne karositsa, és

d) fényszennyezést ne okozzon.”



Gyorsabban né mint...

= A Fold népessége

» A teljes energia fogyasztas

= CO, kibocsatas

= A Fold teljes gazdasagi terméke




Napjaink veszélye

» Natrium lampa = LED

= NOve)

«vO kék emisszid

= Olcsd

ob fény = még tobb fény
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Light pollution: Night being lost in many  Top Stories
COUntI‘leS Thousands stranded by airport
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By Victoria Gill :

Trump denies he plans to fire
Mueller

() 6 hours ago

Murder team to probe billionaire
deaths
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These Energy-Saving Bulbs Are
Making One Pollutant Much Worse

Though energy-efficient, bright rays from LEDs are contributing to a host of
human and animal problems.
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HEUTERS World Business bfarkets Politics ™

WENVIRMNMENT

The future looks bright: light pollution
rises on a global scale

Will Dunharm

WASHINGTON { Reuters) - The world is getting brighter, but scientists say that may not be a

good thing
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Novekvoben bolygonk fényszennyezettsege
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nemzetkozl Kutatocsoport a Sclence Advances cimil tudomanyos lapban mutatta be eredmenyeit.
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SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

ENVIRONMENTAL SCIENCES

Artificially lit surface of Earth at night increasing in
radiance and extent

Christopher C. M. Kyba,"2* Theres Kuester," Alejandro Sinchez de Miguel,>*' Kimberly Baugh,®
Andreas Jechow,"? Franz Holker,? Jonathan Bennie,® Christopher D. Elvidge,’
Kevin J. Gaston,® Luis Guanter’

A central aim of the “lighting revolution” (the transition to solid-state lighting technology) is decreased energy
consumption. This could be undermined by a rebound effect of increased use in response to lowered cost of
light. We use the first-ever calibrated satellite radiometer designed for night lights to show that from 2012 to
2016, Earth's artificially lit outdoor area grew by 2.2% per year, with a total radiance growth of 1.8% per year.
Continuously lit areas brightened at a rate of 2.2% per year. Large differences in national growth rates were
observed, with lighting remaining stable or decreasing in only a few countries. These data are not consistent
with global scale energy reductions but rather indicate increased light pollution, with corresponding negative
consequences for flora, fauna, and human well-being.

Copyright © 2017

The Authors, some
rights resenved;
exclushie licensee
American Association
for the Advancemant
of Science. Mo claim to
onginal U5, Govemment
Waorks, Distributed
under a Creative
Commans Attrbution
MenCommercial
License 4.0 (CC BY-NC).

INTRODUCTION has made global observations of night lights until recently. The well-
Continued improvement in the luminous efficacy of light sources and in-  known older images of Earth at night (13) were based on an uncali-

creases in gross domestic product (GDP) have resulted in tremendous  brated sensor from a defense satellite [Defense Meteorological Satellite

growth in artificial light use over several centuries (1). Historically, lighting ~ Program (DMSP)], which had frequent and unrecorded changes in sen
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Bioldgiai orak

A természetes fény valtozasa szinkronizalja
* Eves - havi és napi ciklusok

* Evmilliék alatt alakult ki - Az él8lények nem
tudnak rovid id8skalan (10-100 év)
alkalmazkodni

* Daganatos betegségek novekve kockazata
(pl. a melatonin hormon termelésének
elnyomasa - a bioritmus {8 szabalyozdja)



Miért baj a fényszennyezes?

Energiapazarlés



Miért baj a fényszennyezes?

Okolébgiai hatdsok



szakai fények és a rovarok
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Tolgytaszender




http://www.mischertraxler.com/projects_limited_moths.html




Madarak

Koltési idoszak
Koltéhely valasztas
Bioritmus
Taplalkozas

Vonulasi idoszak
»,Csapdaba ejto” Fény
~Kényszerleszallas”

Utkézések kivilagitott
épuletekkel
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Zavaré fény és madarak




Deneverek — foto: Dr. Boldogh Sandor




Tekndcok
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Fajok kihalasahoz vezethet a felesleges fény
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Miért baj a fényszennyezes?

Fényszennyezés
és egészség



Alvés, cirkadian ritmus




Melatonin

H1C 0

CH-

HN HN\H/



Melatonin

Képzodés, anyagcsere:
— A tobozmirigy f6 hormonja
— Normal cirkadian ritmus Fenntartoja

— Ejszaka képzédik, sotétben, alvastol
fFiggetlenul

— Fényérzékeny retinalis ganglionsejtek (RGC)

— Korral csokken a kivalasztas

— Fél életideje 30-60 perc

— 70%: = 6-szulfatoxi-melatonin: vizelettel Grul



Melatonin

Hatasok:
— Alvast eldsegqito és szedativ; T, pl

— Immunmodulacié; — Antiproliferativ
(sejtszaporodast gatlo)

— Csokkenti a vér LDL- és 6sszkoleszterin-szintjét
— GyokFogo; aktivalja még: szuperoxid-dizmutaz,
glutation-peroxidaz, katalaz

— Hormonalis hatasok

LH (luteinizalé hormon), kortizol,
PRL (prolaktin), inzulin;
PG (prosztaglandin)
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Haboritatlan égbolt




Na lampa okozta égboltfenylés




LED okozta égboltfényles

CCT 4500 K — tipikusan hasznalatban
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Digitalis kamera mint mérémdszer

Raw (linedris) kép

Kalibralt
radiancia térkép






0-30: 21.67 Darkest: 21.92
30-60: 21.55 Brightest: 20.26 22.0
0-60: 21.58 )
L [mag/as’]
21.5
21.0
20.5
20.0

Padis
Oct 1 2016







Fényforras: Szombathely
tavolsag: 17-18km

Tt et @ eee s - - er -

Szent-Vid Kapolna
Arnyék a falon
A varosbdl ered6 megvilagitas

40%-a a vasutallomasrol
szarmazik...



Fényforras: Szombathely
tavolsag: 17-18km

Szent-Vid Kapolna
Arnyék a falon
A varosbdl ered6 megvilagitas

40%-a a vasutallomasrol
szarmazik...
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Vasuti palyaudvar hatdsa
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Olcso Fényszennyezni...

A vasutallomastél szarmazo megvilagitas:
E=0.26 mlux
R=17km, Ah=350m

Fényaram az R sugaru és h=500m magas

hengeren:
® = 2RnhE = 14000 lumen
80 lm/W fényhasznositassal

P=1/5W

Taurus mozdony: P = 6400 kW
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