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A jó, a rossz és a csúf: 
lehetséges LED-es kültéri világítások 

összehasonlítása a fényszennyezés szempontjából



1888

Van Gogh:

Kávézó terasz éjjel



Miért kell ezzel foglalkozni?

Napjainkban nincs semmilyen műszaki, technikai 
akadálya annak, hogy a kültéri világítás a lehető 
legjobb módon valósuljon meg, azaz a fény csak a 
megfelelő helyre és mennyiségben jusson és az 
égboltot csak minimálisan világítsuk meg. Ezzel 
energiát is megtakaríthatunk.

Sajnos ezzel a lehetőséggel nem mindig élünk, 
súlyos károkat okozva a környezetünknek.













Háttér, szabályozás

„Védett természeti területen a helyhez kötött 
kültéri mesterséges megvilágítást 
külterületen, illetve beépítésre nem szánt 
területen – a közcélú közlekedési 
létesítmények biztonságos üzemeltetéséhez 
szükséges megvilágítástól eltekintve – úgy 
kell kialakítani, hogy a védett vagy a 
közösségi jelentőségű állatfajokat ne zavarja, 
veszélyeztesse, károsítsa.”

A természet védelméről szóló 1996. évi LIII. 
törvényt (is) módosító 2008. évi XCI. törvény



Háttér, szabályozás

96/2009. (XII. 9.) OGY határozat a 2009–2014 közötti időszakra szóló Nemzeti 
Környezetvédelmi Programról 
„4.8   A tájszerkezet, tájjelleg, tájpotenciál védelme
Az NTA-III tervidőszakban gondoskodni kell a terület- és településrendezés, az építésügy, a műszaki infrastruktúra-fejlesztés során a tájvédelmi érdekek 
érvényesítéséről, amely az országos ökológiai hálózat és a tájképvédelmi övezetek megfelelő lehatárolásával és szabályozásával valósul meg. A konkrét 
beruházásokkal összefüggő tájvédelmi szakhatósági munkát fejleszteni, pozícióját az Európai Táj Egyezményben vállalt feladatokkal összhangban erősíteni 
szükséges, mindezt a tájvédelem szakmai ismérveit tartalmazó, a határozatokat megalapozó jogszabállyal, szabványokkal és tájvédelmi tervekkel kell 
elősegíteni.

A fényszennyezés tájromboló hatásával szembeni hatékony, szemléletformáló 
fellépés részeként a Zselici TK mellett újabb további területek kijelölésére van 
szükség (Hortobágy, Őrség), amelyeket a nemzetközi szintű 
kritériumrendszernek is megfelelő Sötét Égbolt Parkként kell elfogadtatni és 
fenntartani. E kitüntetett területeken kívül is szükséges a fényszennyezést 
csökkentő, kiküszöbölő technikai megoldásokat előíró szabályozás és az 
annak megfelelő gyakorlati kivitelezés biztosítása.”







Fényszennyezés, zavaró fény

Fényszennyezés (zavaró fény): az a mesterséges 
fénykibocsátás, ami:
 nem kizárólag a megvilágítandó felületre jut;
 nem a megfelelő irányba távozik - különösen, ha az  
a horizont síkja fölé irányul;
 nem a megfelelő időszakban jut;
 az előírt vagy szükséges szintnél lényegesen 
nagyobb mértékű;
 olyan hullámhosszúságú komponenseket tartalmaz, 
melyek nem járulnak hozzá a megvilágított felület 
láthatóságához (kerülendő az erős kék komponens is),
és ezekkel káprázást, az égbolt mesterséges 
fénylését, vagy bármi más nem kívánatos környezeti 
hatást okoz.
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A törvény fényszennyezésnek  tekinti a légkör 
minden besugárzását mesterséges fényekkel, ami 
kívül esik a azokon a területeken ahová 
funkcionálisan szánták, különösen a horizont síkja 
fölé irányuló fényeket. 



Az éjszakai égbolt mesterséges fénylése

Az égbolt megnövekedett fénysűrűsége, ami 
felhők megvilágításából illetve a levegő 
molekuláin és aeroszoljain szóródó 
mesterséges világítástól eredő fényből 
származik. 

Sokszor csak ezt tekintik fényszennyezésnek, 
de ez nem szerencsés választás!



 Csak oda világítsunk, ahol szükség van a 
fényre

 Csak olyan mértékben amekkora szükséges
 Csak akkor amikor szükséges

 A horizont síkja fölé fölösleges világítani...

A megoldás...



A Megoldás...

De: Figyelni kell a fényforrás 
spektrumára is!!!



Az égbolt fénylésének kialakulása



A fotonok szóródása a levegő részecskéin. 
Mértéke függ:

 a felső térfélbe távozó fényáramtól
 Visszaverődés a megvilágított felületről
 Horizont feletti kibocsátás

 a fény spektrális összetételétől
 A kék fény jobban szóródik, mint a vörös

 a légkör állapotától (pára, szennyeződés)

Az égbolt fénylésének kialakulása



Fényszennyezés szempontjából ideális 
világítás: az égbolt minimális fénysűrűsége

 De a fénysűrűség önmagában nem jó 
mérőszám – függ pl. a település méretétől

 Relatív érték: összehasonlítva az optimális 
(teljesen ernyőzött) nátrium lámpás 
világítással 

  Azonos (fotopos) megvilágítás az úttesten
  Természeti környezetben az égbolt látványa a 

szkotopos fénysűrűséggel jellemezhető  

Az égbolt fénylése mint minőségjelző



  A választott mérték: L
s
/L

s,Na
(d,z) az égbolton

 Függ a településtől/világítótestektől mért 
távolságtól (d) és a zenittávolságtól (z)

 pl. d=15km, z=45° – tipikus a 
csillagoségbolt-parkok esetében

 Meghatározás numerikus modellel:
Fényforrás spektruma → az égbolt spektrális 

sugársűrűsége → L
s   
... Majd normálva a 

hasznosult felületre eső fényárammal (azonos 
fotopos megvilágítás).

Az égbolt fénylése mint minőségjelző
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  A választott mérték: L
s
/L

s,Na
(d,z) az égbolton

 Függ a településtől/világítótestektől mért 
távolságtól (d) és a zenittávolságtól (z)

 pl. d=15km, z=45° – tipikus a 
csillagoségbolt-parkok esetében

 Meghatározás numerikus modellel:
Fényforrás spektruma → az égbolt spektrális 

sugársűrűsége → L
s   
... Majd normálva a 

hasznosult felületre eső fényárammal (azonos 
fotopos megvilágítás).

Az égbolt fénylése mint minőségjelző



fotopos fotopos 
vs.vs.

szkotoposszkotopos



NaNa



LEDLED



  Bemenő adatok:
 Spektrumok (Köszönet Molnár Károlynak, 

Óbudai Egyetem)
 A kilépő fényáram közelítő térbeli eloszlása:

  Reflektált (10%): Lambert
  Horizont feletti közvetlen (Φ

u
): Garstang

  Felső térfélbe jutó fényáram arány:     
UFR=Φ

u
/Φ

tot

 Normál légkör modell (felhők nélkül)

Az égbolt fénylése mint minőségjelző



Eredmények ábrázolása:

 b=(x-0,3366)/(y-0,1735)  függvényében
  Színhőmérséklet (CCT) nem reális minden 

fényforrásra
  Közelítő CCT(b) összefüggés

 
–  F-LED: fehér LED
–  M-LED: monokróm LED
–  R+G vörös és fehér LED kombinációja

Az égbolt fénylése mint minőségjelző





UFL=5%UFL=5%



Spektrum és Melatonin

Az előzőhöz hasonlóan kezelhető a 
cirkadián érzékenységi függvény

→
Relatív hatás a hormon (melatonin) 

háztartásra: Cir/Cir
Na





Tanulságok

Hideg fehér fényforrás kétszer nagyobb 
égbolt kifényesedést okoz, mint a meleg 
fehér.

Ha ehhez akár csak 5% UFR járul 
drasztikusan nő a fényszennyezés. Pl. 
Kaposvár összes nátrium lámpájának 
cseréje hideg fehér fényforrásra 
veszélyeztetheti a Zselici Csillagoségbolt-
parkot!



Tanulságok

 De: Meleg fehér LED, kihasználva a jó 
irányíthatóságot pozitív hatású is lehet.

 Sokat segíthet a fényáram szabályozása: 
az átlagos fényszennyezés ‹L

s
/L

s,Na
› 

csökkenthető.
 Optimális tervezéssel és kivitelezéssel a 

nátriumlámpához közeli szinten tartható a 
fényszennyezés

 Lakóépületek ablakait érő fény esetén a 
melatonin termelés elnyomása miatt is 
fontosak a fentiek!



Tanulságok

A jó:
- UFR=0

- meleg fehér fényforrás

- jó irányítottság miatt kisebb reflektált 
fényáram

- 22:00-5:00 dimmelés (50% fényáram)

→
‹L

s
/L

s,Na
› ≈ 1 elérhető



Tanulságok

A rossz:
- UFR=0

- hideg fehér fényforrás

- Nem optimális fényeloszlás (bevilágít az 
ablakon)

- dimmelés nélkül

→
‹L

s
/L

s,Na
› ≈ 3-4



Tanulságok

A csúf:
- UFR=5%

- hideg fehér fényforrás

- Trehány tervezés, kivitelezés (erős 
kápráztató hatás, fény a hálószobában)

- dimmelés nélkül

→
‹L

s
/L

s,Na
› > 6



Köszönöm a figyelmet!


