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Experiences from Hungary
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Since 199?

Building cooperation between the Hungarian
Astronomical Association and the Lighting Society
of Hungary

Talks about light pollution at the conferences and
meeting of the Lighting Society

Public outreach on light pollution

Participation at IDA European meetings since 2002
(and we organized one in 2010 at Kaposvar)



Since 2006

Dark sky park program

First years: learning about measurements, lighting
systems, etc.

2009: first dark sky park in Europe: Zselic Landscape
Protection Area in Hungary and Galloway Forest in
Scotland.






INTERNATIONAL DARK SKY PARKS

(IDA CERTIFIED) IN HUNGARY:
ZSELIC (2009)
HORTOBAGY (2011)
BUKK (2017)
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Outcome of the Dark Sky Park Porject

Cooperation with national parks and the Ministry of

Environment (Ministry of Agriculture)

Regulation related to light pollution at protected area

Light pollution, night sky related programs in national
arks

IS)tar watching hikes in darks sky parks and other

protected places

New visitor centres, public observatories, astroturism



Recent projects in Hungary

GINOP 2.3.3 (Strengthening research infrastructures -
internationalisation, networking) : “Development of a
measurement system based on digital cameras for
international monitoring of light pollution and its

biological etfects” (Mobile Lab)

EFOP 3.6.2 (Thematic research network co-operations) :
Development of international research environment for
light pollution studies (Living Environmental Lab)



Recent projects in Hungary

«Mobile Lab: ~180 thousand EUR for infrastructure

.Living Environmental Lab: ~3.2 million EUR for
research and development

.38 months - September 2017 — October 2020 (will be
extended)



International Research Environment...

Eotvos Lorand University, Savaria Campus —
Szombathely

Eszterhazy Karoly University — Eger

University of Kaposvar — Kaposvar

Eger: Bukk Starry Sky Park
Kaposvar: Zselic Starry Sky Park



International Research Environment...

Light pollution survey in Hungary
Connection:

National Landscape Strategy for Hungary (2017-26) —
necessary action by the government and universities:
National assessment of light pollution (e.g. through the
determination of sky luminance distribution) and condition
assessment of light pollution.

(Another cooperation with the Ministry of Agriculture)



Bikk Starry Sky park

2<5°

2<15°

z<30°

min : 3. , :
ko 0. 31.2 (18.6 31.
Units given in nW/m? /sr/nm (and mpsas for G)

Observers: Zoltan Kollath, Richard Novak & Joézsef Vanyd
Date: March 05/06 2019
Coordinates: 48.052560 20.511750




International Research Environment...

Fixed all sky cameras

In most of the national parks
Long term monitoring

Same camera and fisheye lens as in the mobile lab
(comparable monitoring)
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Living Environmental Lab

Lighting demonstration project
Connection:

(2017-26) —
necessary action by the government and universities:
Demonstration projects of good lighting — minimized light
pollution, CCT<2700K.



Living Environmental Lab

Living Environmental Lab for Lighting
Two villages — one in Zselic and one in Biikk
Complete lighting remodelling

Control of luminous flux and spectra (warm white or
amber)

During the project: can be used to test the effect of
colour: light measurements and bio-monitoring
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Repashuta (photo: Richard Novak)
During remodelling




Repashuta (photo: Zoltan Kollath)
after remodelling
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Spectral change: before (CFL)

400 450 500 550 600 650 700 750



Spectral change: after (pc amber)

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



and city off1ces nature protec’uon agenc1es
Comjing SQam,

pollutlon.

Jointly written, edited by the Ministry of
Agriculture, Hortobagy National Park,
Lighting Society of Hungary and
universities.

Definitions, good and bad practices.

An example of cooperation among
different organizations.

92 pages, freely available online (in

[ )
— 'Y (Y 2 B E A



fényszennyezésro
— vilagosan!

Agrarminisztérium
Kornyezetugyért Felel6s Allamtitkarsag

Hortobagyi Nemzeti Park IgazgatGsag

A fényszennyezésrdl — vilagosan!

Szakmai Gtmutat6 természetvédelmi hatosagok és nemzetipark-
igazgatosagok kiltéri mesterséges éjszakai vilagitas okozta
fényszennyezés kikiiszobolésére, csokkentésére iranyuld tevékenységének
tamogatasara

Impresszum
Szerzol

Arg Zoltin téj- és természetvédelmi szakreferens, Agrarminisztérium, Nemzeti
Faosztaly

Dr. Boldogh Sandor osztd

Dr. Csuzdi Csaba

Istvan természetvé i szakmai referens, Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag, Jogi
Igazgatasi Osztaly

Dr. Gyuracz Jozsef f6iskolai tandr, Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, Berzsenyi Daniel Pedagogusképzé
Kézpont, Biolégiai Tanszék

Dr. Horvith Géabor eg i tandr, Eotvos Lordnd Tudomdnye em, Biologiai Fizika Tanszé
Kornyezetoptika Laboratdrium

Dr. Kollith Zoltén e i tandr, Edtvos Lordnd Tudomanyegyetem, Berzsenyi Ddniel Pedagdgu
Kozpont, Fizikai Tanszek

Dr. Kriska Gyorgy egyetemi docens, Eatvos Lorand Tud stem, Biolo Intézet,
Némethné dr. Vidovszky Agnes alelnok, Magyar trotechnikai Egyesilet, Vilagitastechnikai Tarsasag
Novdk Richdrd oktatasi referens, B ‘Mz ratosag, Termész si Oszt

Nyitrai Zoltan tdj- é zetv , ivatal Debre W Jardsi
Hivataldnak Karnyeze!

Padarné dr. Torok Eva osztalyvezetd, Agrarminisztérium, Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féosztaly

né dr. Konya Erika egyetemi docens, Eszterhazy Karoly Egyetem, Biologiai Intézet, Novénytani és
Ny szek

Déne vos munkatars, Eotvis Lorand Tudoman tem, Berzsenyi Daniel Pedagogusképzd

em, Bioldgiai In Allattani Tanszék

isztérium Komy i ga 6és a tobdgyi Nemzeti Park
t 2020




tekndsok szamara a kulesinger a Hold altal halvanyan megvilagitott tenger | ifalevél, por sth.) igy a hiitési teljesitmé idével jelentdsen csikken- . - makodésében is zavarokat okozhat
fénylése, amelyet felilir® a parton lévé mesterséges vilagitas fénye, ,elté- Elsfsorban ezért, de esziétikai szempontok miatt sem asolt LED

. AR 2 . k L P . A fényszennyezésnek nem csak az emberi t iségekre és egészségre Az éldvilag, okoszisztéma ve-
ritve” a tojashal kikelt teknésaket a helyes iranybol; 2.2, dbra) ibes ren kilsd hitdbordak alkalmaz:s

vannak jelentds hatdsai, hanem az élévilag, s & a bioszféra egészére. A szélyeztetése
Az elmult évek hazai kutatasar soran gyuajtotték azokat az adatokat, am: A kildn Bmpatestek a megfeleld mechanikai wédettség biztosit ke § kordbban alkalmazott megkizelitések és csoport [|-1X.1~ alapjan ezl nevezték
lyek alapjan kimut: nh',n, volt, hogy denevérek altal lakott épiiletek kivilagi- ben a legtibbszir burdsak. L[D it fiazonban miszakilag " Jokologiai fényszennyezésnek”. Ma mar tudjuk, hogy a fényszennyezésnek
tisa (illetve az eb 6 fényszennyezés) nem késlelteti az I'IIL"'I‘l("kIH' hogy minds E - | rendelkezzen, amely a me szinte minden formadja hatassal van valamilyen médon az élé rendszerek-
i kirepulésének idejét, de jelentds hatdssal van a kolykok egyedfejl chanika vé dettséget is biztosit ja, igy nem feltétlenill szitkséges a kiilsd / re, ezért minden fényszennyezés egyben ,okologiai fényszennyezés”
désére is. A deneviérkolykok szuletési idejének, testtomegének és a cséves alks | agolda =n azonban a megvilagita e Tengerparti kivilagitas floridai teknés fajok tdjékozddasara gyakorolt karos
csontok novekedésének vizsgdlata alapjan kiderilt, hogy vildgitott Apraztatd y o, 1Y uzomal (burdval) szerelt lampa- hatdsinak lefrdsa {1990-es évek eleje) 6ta tudomdanyos kutatisok sora tirta
épiiletekben késdbb sziletnek a kolykok, és testtomegiik, végt nov testeknél - fel a fényszennyezés fajokra, fajcsoportokra (pl. rovarokra, madarakra, de
kedése is elmarad a zavartalan épiiletekben €16 tarsaikhoz képest. ; A limpe
menyek alap lagitott épiiletekben felnéva allatok az énallosoda
idoszakara sem képesek kompenzalni hatranyukat

()‘H\/I\I’(‘In.l \/UI)".II’JLI\

nevérekrel, illetve akdr az okoszisztéma egészére gyakorolt kiros hatdsait
[k llﬂv iban, - . e2ér [1 utd »Jllz[\erl a2 I;J\‘Hl keretében, '\Jlmm.n az eseltanulmar yok 1
sldse vag i 5 an foglalkozunk részletesen. Ujabban mar egyre szélesebb kirben
. e calaki £ " AT . srtek a fényszennyezés okoszisztéma-szolgaltatasokra gyakorolt ked
patest bura ele, E ST L A 4 | B} b
: hatasai is; ezek mechanizmusait, miikédését tovabbi kutatiasokkal
lehet részletesen feltami

s a s
a s

“kozéddsi képességre gyakorolt hatds rovarok példdjan - a fénycsapda
effektus
Az elsdsorban mennyiségi ésfvagy iddbeli meg nem felelés miatt jelentkezd
talvilagitas minden esetben energiapazarlis is, mert mindenképpen az
adott latdsi feladathoz, a IHI.‘E'\“ 2itds céljdhoz minim n szikségesné
wbb energ | naldsadval jar. A globdlis szinten ilyen médon, illetve a
fényszennyezéshe thelé t-w,v'x okokbdl foloslegesen felhasznall ener-
gialtébblet) elddllitisa (banyaszat, szallitas, erémdvek stb.) olyan indoko-
latlan, a klimavaltozashoz is hozzajarulé kérnyezetterhelést okoz, amely
helyes vilagitas alkalmazasaval viszonylag egyszertden elkerilhetd lenne.

25 éjszakai ra forditott energiafelhaszndlishoz kapcso-  Energiapazarlas, kornyezet-

i igitasban altaliban keskeny savot kell megvilagitani, hiszen egy ut \ grirhs andela |6d6 éves CO2 kibocsdtas a Fold egészét tekintve 1,9 millidrd tonndra be- terhelés, klimavaltozas
Hold szerepét — referencia irdnyként jelenik meg, azonban lényegesen ki- ssége sokkal k b, mint a hossza. Ehhez alkalmazkodik a kizvilas u féry cstlhets. Franciaorszdgban 2013 ji Gta torvény szabdlyozza az 1
sebb tavolsdga miatt helyzete nem allando, ami kérkoros vagy spiralozéd i tényelosz amelynek a legnagyobb fény sége kb, 63 foknal Gra kozotti idoszakban torténd koz- és diszvilgitast, amelynek eredménye-
mozgasra készteti a rovaregyedeket (2.3. & Ez a fenycsapda makodesi : jebb 70 fokndl) van, lehe téve eziltal a limpaoszlopok kbziitt S ként évente 3000 millidrd Wh villamosenergia-fogyasztds spérolhaté meg.

»cha amit aka wyian megfigyelhetiink e mpa ké- o . j ; ! ~
““I‘: nizmusa, amit éjszaka mindannyian megfigyelhetink egy limpa ko b tivolsdgokat is. = s R Ezzel megkozelitdleg 335000 tonndval csikkenthetd az éves CO2 kibocsa-
zelében ; X

A rovarok  specidlis technikdkat alkalmaznak” gyenge litasélességiik ellen-
stlyozasara. Ezek egyike a kivald szinlatas, ami az ultraibolya tartomany-
t is mitkaédd kilénleges receptorr gészill ki. Fjszakai életmédot 1
folytatd rovarok esetében a Hold — mint az egye r nyd természe- tisban a lampatestel 1, al. then kiltn

tes éjszakai fényforrds — kitlintetett szerepet jatszhat a tajékozodasban. A Fénycsapda effektus | haszndlatosak: a kbzvilagitasi [l_n\.LIU-.[IJ!\.]I deoa
rovarok dltal megtett tavolsigokhoz képest égi kisérénk Gridsi messzeség- 1 i vy ldmpatest csak az egyik féle @

ben van, gy - égi mozgdsat leszdmitva andé fényld pontként jelenik tositasar , e -:|.‘f vilagitasi rendszeren belul kiil

meg. A mészetes korGiményekhez alkalmazkodott rovarok szdmdra a aszlasd ldm =y sznalhatdk,

komyezetéhez képest lényegesen fényesebb fényforrds — részben dtvéve a

2 3 PR : . zasi szige h‘l irozza meg, hogy IIIL"III'\’II"’ LL'-L{ ryen vagy tas
A fénycsapddk makadési- és hatismechanizmusa jél interpretilhatd a mes X : B e

terséges éjszakai vilagitds eset

A rovarokra gyakorolt vonzerdt befolydsolé tényezdk s ¢ A - Srogr et PR , x
2 T A fényszennyezés legjellemzébb velejaréi, hatasai, kivetkezményei sszefoglalva a kovetkezok:

— a fénypontmagassdg (a fénypontmagassag dupldjdra névelése esetén a 3.1. dbrin az 0t tenge 2| parhuzamos irdnyd jellemzd kizv L1-1 1z energia és a természeti erGforrdsok pazarlsa

vonzerd 1,5 —4-szeres), : isi garbére 13 mr: példa. A 3.2, dbra az 0t tengelyére me

— a fényerdsség (ennek kétszeres értéekénél a vonzerd 1,7 — 2-szeres), r tia be AZ aszin netrikus fényvetd e ""i’-:d_*l. Il lathatd,
cenyeloszlis esetén a limpatest koncentrdltabban, fokuszdltan ) ; 2 -

aszlja el a fényl. .. éjszaka aktiv fajok éldhelyeinek veszélyeztetése,

h Lok . az {elsGsorban szarazioldi) élévildg életfeltételel, illetve az okoszisztéma kialakuldsa és mikodése
szempontjdbo! meghatdrozd természetes nappal/éjszaka (vildgos/sitél) periodicitas befolydsoldsa,
a fényforras emisszids spektruma (a rovid hullamhossza ,hideg fehér”

fényt kibocsitd, nagyobb korreldlt szinhémérsékletd (T 3300 K) fémha ) . . 5 A A S A RS - I Amey. dicra letmod
logén vagy LED limpdk 6 ~ 10-szer nagyobb vonzé hatast fejtenek ki, pl. a L iz fényelaszlast lampatestek egy rendszeren beliili alkalmazdsa a fajok bioldgiai ntmusanak megzavarasa {tekintet nélkal arra, hogy nappali vagy éjszakai életmadot

molylepkékre, mint az azonos teljesitmény( ,hagyomdnyos® nagynyomdsa _ ehet egy kirforgalmi v » kivzlekedési csomdpont meg- . folytatnak), % % . 4 i
natriumlampak) ’ igitdsa, amely | 3, hogy a csomoponthoz vezetd Gton 052 )350 atest és fenyeloszlis (elsésorban rovarokra, il lletve eg vl‘ allatfajokra kifejtett hnm\nL miatt} az tkoszisztéma-szolgaltatasok
ddnek, a kirfergalomban = (pl. beporz

Y tle ypont-ma; 3 Caomid. a természetes éjszakai h\ykt ) \v,wz(-.yv,(mlv:

- kornyezeti tényezok {léghdmérséklet, paratartalom, aktudlis holdfazis) i 1zden nem keskeny b 0 teglalap alakd nefr a természetes éjszakai égbolt lithatdsaganak, megiigyelhetéségének romlasa, varosi koryezetben meg-
A kozvilagitasban alkalmazott vilagitotestek fénycsapdaként mikodnek "“"l"l"' 1 ke "l"l"L' tertiletet kell megy ni. szintetése

Sotét I(‘,’Ilu'h‘krn egy fényforrds akdr 200011 000 rovaregyedet is ,befog kaprazas okozta biztonsagi kockazat,

hat” egy éjszaka sorin. A mesterséges fények dltal az élGhelyiikrdl elvon

— a rovar Id Ivara, genotipusa,

x 1 Tartds rerkeretak z emberi jollét és egészség veszélyeztetése
zott és tobbnyire elpusztitott rovarok mennyise hatalmas: >
USA-ban végzett vizsgdlat sordn eg) nycsapda egy éjszakin 36,8 kg
(mintegy 85 milli6é egyed) iszapszinyogol fogott be. Egy hazai nagyvéros-
ban, megvilagitott falfeliletek mentén 50 alkalommal 1 2 oOran at vég- ks ; R i zoen fa, betongy
zett gyiijtés soran csak futdbogarakbol 148 faj 17 400 példanyat fogtak be it Ay Fénypontmagassaguk 1 A0 m-ig is te
amely az dsszes befogott rovar kb. 20%-at tette ki. A néhanyszor tiz négy- ok epyvene ha f alkalmazott dltaldnos oszlopmagassag 4,5 m-dl 12 m-ig terjed,
zetméternyi falfelilet 25— 30 km-re lévé él6helyekrél is vonzott rovarokat! ¢ al e forgalmak, \l\lnr]pc:uluk esetén 18 m-ig emel kc et

il ] {elsdsorban a talvilagi is a fény ner agfeleld iranyitasa kovetkeztében) az emberi komfortérze!
A kiiltéri lampatestek esetében lepgyakrabb; . zott tartaszerkezetek <l~<»‘:;rl>m a talvilagitas ¢ s a fény nem me gfeleld iranyitasa kovetkeztében) az emberi komfortérzet
1 : . Ly r antése és a mags 3ra Zavarasa
analla oszlop, falikar, giai vezetdk, Ar kialz \LII le jellem- \ CsOkkentése €s a maganszi€ra zavarasa

Mar rovid idétavon belil is eléfordulhat az, hogy jelent nyszennyezést 5 .., sigay. ritsaglend®s Spor

okozé vilagittestek vagy megvilagitott felliletek olyan mértékben koncent- fenti mod kal v ¢ v ¥ k ese 2 i fery \p-:-'nnn

rdlnak rovarokat {mint taplalékforrdst), hogy a sotétebb élGhelyeken nem y en, hane yforr vagy ezt meghalads magassaggal mar csak a régebben I"(|'Ir|"“
marad elegendd tapldlék a fény(szennye » érzékenyebb, if SpAralc k hal he zések esetéhen lehet talilkozni

kifejezetten keriilG, rovarokkal taplilkozd ragadozok szamara. Ez a




Cﬁi&&%h%z%w light pollution

related cooperation

Strongly related to the dark sky park
program

Our strategy is to find collaborators,
alliances: collaborations with lighting
engineers, architects, nature protection
agencies and NGOs etc.

It works well for protected places, national
parks

Public awareness, as an important factor
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