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Absztrakt: Ebben a tanulmanyban a szerz6k Lébény telepiilés mintateriileten SQM miiszerrel terepi
fényszennyezés mérést hajtottak végre, majd ezt kovetdne ugyanezen teriiletrl egy dron segtiségével
ortofotd késziilt. A szakirodalomban meghatarozott modszerrel a felvételbdl fényességi index térkép
késziilt. A mérési pontok és a térképrdl levett adatokat dsszehasonlitva erds korrelacio mutathato ki a
mérési eredmények kozott.

Bevezetés

Az emberek tobbsége nem is tudja, hogy valamilyen fényszennyezésnek van
kitéve, addig amig el nem tolt egy kis idét egy olyan helyen, ahol nincs semmilyen
mesterséges fény csak a természet adta fények. Az emberek egyre idegesebbek,
fesziiltebbekk a mindennapokban. Ennek az egyik oka a nem megfelelé pihenés,
melyhez a fényszennyezés nagyban hozzajarul.

A fényszennyezés mértékének meghatarozasa tobbféle képpen torténhet. Jol
mérhet6 és szamokkal meghatarozhato, ha feliiletre vetitve probaljuk meghatarozni.
Ebben az esetben egy adott feliiletre érkezd, vagy éppen egy feliiletrdl kibocsajtott
fényteljesitményt, azaz a megvilagitasi értéket definialhatunk.

Az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szold 253/1997.
(XII. 20.) Korm. rendelet OTEK 2012-ben megjelent modositasaban megtalalhatd
definici6 szerint: ,,Fényszennyezés: olyan mesterséges zavard fény, ami a horizont
folé vagy nem kizarolag a megvilagitando feliiletre és annak iranyaba, illetve nem a
megfeleld idészakban vilagit, ezzel kaprazast, az égbolt mesterséges fénylését vagy
karos élettani és kornyezeti hatast okoz, beleértve az élévilagra gyakorolt negativ
hatasokat is.” Ezen definicié egy olyan harmas szabalyt rejt magéaba, mely szerint
csak ott, oda és csak akkor vilagitsunk, amikor arra feltétleniil sziikségiink van, ha
ezek koziil valamelyik nem teljesiil akkor fényszennyezésrél beszéliink (KoLLATH
2012; Szuni 2014).

A fényszennyezés szamos negativ hatast gyakorol a szervezetiinkre. Ha az
embert tul sok fény foton éri szorongast, fejfajast és stresszt okozhat, melyért a
melatonin termelés csokkenése a felelds. Tobb kutatas is kimutatta, hogy az éjszakai
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nagymértékll fény rovid és hosszutavon is rossz mindségl alvashoz vezet, mely
szamos tovabbi betegség kivaltdo okai kozé tartozhat, ilyen a melatonin hormon
csokkenése mely a daganatok fejlodését segitik eld. Japan kutatok kimutattak, hogy
mar 2-300 lux is képes csokkenteni a melatonin szintjét (KoLLATH 2017).

Anyag és modszer

A fényszennyezés mérésére szdmos modszer létezik, mindegyik modszer
végén létrehozhatunk egy fényszennyezési térképet (www.lightpollution.it), ezek
a térképek rendkiviil hasznosak egy vizsgalando teriilet vizualizacidjahoz. Az els6
ilyen modszer a puszta latasunkon alapul. 2001-ben John E. Bortle megalkotott
egy kilencfokozatl skalat. Ebben a skalaban megtalalhato egyes csillagképek fény
lathatosagat, az égfénylést és a horizonton feltiind fénybira mértéke (Czako 2011).

Felhasznalt méromiiszerek

Unihedron Sky Quality Meter (SQM). A mérdeszkoz tetején helyezkedi el
egy érzékeld, amely képes 1,5 szterdian (42°-os) térszogbdl fényt gyiijteni Ossze. A
méréskor az eszkozt az ég felé kell tartani, majd 6t egymas utanimérést kell végezni
melybdl az els6 két mérést nem lehet figyelembe venni mert a miiszernek melegednie
kell a maradék harom értéknek pedig az atlagat kell venni. A mért értéket magnitido
per szdogmdasodpercnégyzetben (mag/arcsec2) kapjuk meg. A gyartd szerint 0,1
mag/arcsec2 a pontossdga a miiszernek, ahhoz, hogy a méréseket elvégezziik a
kovetkezoknek kell teljestilnitiik deriilt felhdmentes €jszaka, csillagaszati sziirkiiletnek
kell lennie, azaz a Nap nem, lehet 180-fokkal a horizont felett, illetve a Hold sem
lehet a horizont felett. A méréskor tovabba keriilni kell a mesterséges fényforrasokat.

A DIJI Matrice 200 az els6 DJI dron a DJI AirSense rendszerrel, fokozva a
légtér biztonsagat. Ezen feliil még szdmos biztonsagi rendszer felel a biztonsagos
repiilésért, ultrahangos szenzorok felelnek azért, hogy elkeriiljiik az litkozéseket. Egy
felszallassal koriilbeliil 38 percet tud fent maradni a levegdben, ez sok mindentdl
fligg iddjarasi viszonyok, felszallé tomeg, akkumulator toltottség. A dronon egy DJI
Zenmuse X4S kamera van mely egy 20 megapixeles, 1 hiivelykes érzékelével, és
12800 maximalis ISO-értékkel rendelkezik.

A feldolgozashoz a PIX4D ¢és a ArcGIS és QGIS szoftvereket hasznaltuk.

Lébény mintateriilet

Mintateriiletnek egy olyan teriiletet valasztottunk, amely jol szemlélteti
a helytelen vilagitdas hasznalatat. Helyszini bejarast kovetden sikeriilt olyan
mintateriiletet valasztani, ahol megtalalhatéak amodern Led 1ampak és a hagyomanyos
utcai lampak is és a templomot reflektorok is megvilagitak.

A mintateriileten megtortént a lampak felmérése, harom eltérd tipus
kiilonithet6 el: NL (natriumldmpa), a NLF (natriumlampa reflektorral), KF (kompakt
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1. abra A mintateriilet ortofotdja (sajat szerkesztés)

hagyomanyos). Miutan végeztiink a mintaoszlopok mérésével egy a mintateriiletet
sakktablaszeriien meghatarozott pontokon torténd méréssel folytattuk a vizsgalatot.
Ezeken a pontokon is szintén tortént 6 db mérés a muszerrel gondosan kivalasztva,
hogy mindenhonnan legyen egy-egy mintapont, ami a késébbiekben felhasznalhato a
dronos felmérések Osszehasonlitasara

Ezzel parhuzamosan megtotént a dronos repiilés megtervezése, és végrehajtasa.
A repiilési paramétereket a kovetkezok voltak, repiilési magassag 140 m, a képek
atfedettsége 60%, sebesség 5 m/sec.

A mintateriilet ortofotoja (/. dabra) és a mérés a QGIS és ArcGIS szoftverben
keriilt feldolgozasra. Xi Li,Noam Levin, Jinlong Xie, Deren Li 2020 nyoman létre
lett hozva egy fényességi index a PIX4D szoftver segitségével.

red + green + blue
3

brightness =

Eredmények

A feldolgozast kdvetden, a térinformatikai szoftverben vizsgaltuk, illetve
leolvastuk a SQM miiszer altal mért mérési pontokon mért értéket, a fent emlitett
modszerrel 1étrehozott fényességi térképen ugyanazon pontban mérhetd fényességi
indexet (2. abra).
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2. abra Fényességi index megjelenitése QGIS programban (sajat szerkesztés)

Az eredményeket egy tablazatban rogzitettilk, majd egy egyszeri regresszios
analizist hajtottunk végre. Az eredményekbdl egyértelmiien kiolvashatd, hogy az
SQM miiszer altal mért értékek, valamint a dronfelvételbdl kinyert fényességi index
térkép értékei jol korrelalnak egymassal, ennek értéke r = 0,805580149.

Konkluzié

A kutatds bizonyitotta, hogy a koradbban jol vizsgalt és dokumentalt SQM
miszerrel végzett terepi fényszennyezés mérések jol korrelalnak a dronos felvételbol
kialakitott fényességi index térképpel. Ugyan a dronos repiilések szabalyai nagy
mértékben valtoztak Magyarorszagon, a kutatas egyértelmiien alatdmasztja, hogy a
fényszennyezés mérésben is hatékonyan haszndlhatok a dronok.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk ezuton szeretnék megkdszonni az UNIGIS Magyarorszag (www.
unigis.net) tdmogatasat.

304



Felhasznalt irodalom

Czax0 C. (2011): Csillagos ég rezervatum a Hortobagyi Nemzeti Parkban és a fényszennyezés
Okologiai  hatdsai. http:/www.hnp.hu/uploads/files/Csillagos%C3%A9gbolt-park/
Megjelen%C3%A9sek/Csillagoseg%20rezerv%C3%A 1 tum.....pdf.

KoLLAtH, Z. (2012): Fényszennyezést csokkentd modositasok az OTEK-ban.
Vilagitastechnikai Evkonyv, 1.

KoLLATH, Z. (2017): Fényszennyezésrdl mindenkinek. http://fenyszennyezes.hu/fsz_tartalom.
html Letdltve: 2021.05.10

L1, X.—LeviN, N. — X1, J. — L1, D. (2020): Monitoring hourly night-time light by an unmanned
aerial vehicle and its implications to satellite remote sensing. Remote Sensing of
Environment, 247, 111942.

Szunt A. (2014): Fényszennyezés. http://www.legszennyezes.hu/fenyszennyezes/ Letdltve:
2021.05.10.

SKY QUALITY METER — L [Online] http://unihedron.com/projects/sqm-1/ Letoltve: 2021.05.10.
http://www.lightpollution.it. Letdltve: 2021.05.10.

305



