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Bevezetés

Az elmult néhany évszdzad folyaman az éjszakai mesterséges megvilagitas vivmanyai a
modern tarsadalom szamara szamos eldny0s kovetkezménnyel jartak, tobbek kozott lehetdve
tették a biztonsdgosabb munkavégzést, csokkentették a kdzlekedési eredetii balesetek aranyat,
ugyanakkor bizonyos mértékben tiikrozték egy-egy varosi vagy vidéki telepiilés fejlettségének
szintjét (Liu et al. 2024). A fényszennyezés fogalmat az , International Dark-Sky Association”
(2022) fogalmazta meg, mely alapjan elmondhato, hogy a fényszennyezés ,,a mesterséges fény
nem megfeleld vagy talzott hasznalata, mely stlyos hatast fejt ki az emberre, a vadon €16
allatokra, valamint az éghajlatra egyarant. Ezzel egy az urbanizacié és az iparosodas
fokozddasanak kovetkeztében el6allo, folyamatosan ndvekvd problémaforrast idézve eld”
(Kyba et al. 2017: 37). A kornyezetszennyezés eme forméja konnyedén kapcsolatba 1ép a
légkorben fellépd szennyezddésekkel, fokozva és kiterjesztve azok hatdsat, ugyanakkor a
légszennyezd anyagokhoz hasonloan a geopolitikai hatdrokat 4tlépve nemcsak a keletkezés
helyén, hanem att6] sokkal tavolabb is kifejti hatésat (Kocifaj-Kémar 2016; Sciezor—Czaplicka
2020). A fényszennyezés szamos forrasbol szdrmazhat legyen szé akar a hirdetdtablak
megyvilagitasarol, a kozvilagitasrol, a diszkivilagitasrol, egyes létesitmények megvilagitasarol,
valamint a jarmiivek altal okozott mesterséges fényhatasrol (Grubisic 2018). Fizikai
szempontbol a fényszennyezés oka a fényszorodas jelensége, vagyis az az eset, amikor a
foldfelszinrdl a légkdrbe jutd fénysugarak az égbolt , kifényesedését” idézik eld. Tehat az
¢jszakai €g fénylését a levegd molekulain, valamint a levegében talalhaté aeroszolrészecsékrol
sz6r6do fény 1dézi eld (Doményné Sagodi 2015). A fényszennyezés okai és maddjai szerint négy
tipust kiilonithetiink el, a térbeli meg nem felelést, a mennyiségi meg nem felelést, az idobeli
meg nem felelést €s a mindségi meg nem felelést. A térbeli meg nem felelésrdl beszéliink, ha
nemcsak a megvilagitani kivant feliiletre jut a fény, hanem az azon kiviil eso teriiletekre is. A
mennyiségi meg nem felelés 1ép fel abban az esetben, ha a megfelelden elhelyezett és
elrendezett vilagitotestben til nagy fényaramu a fényforras. Idébeli meg nem felelés, ha a
megyvilagitas ideje/idétartama nincs 0sszhangban az igényekkel és a redlis funkcidval. Mindségi
meg nem felelésnek tekinthetd az a fényforras, mely esetében a kibocsatott fény jellemz6i (pl.
spektruma) nem megfeleld (Agrarminisztérium Kornyezetiigyért Felelds Allamtitkarsag—
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosdg n.d.). A széarazfoldi teriiletek jelentds részét érinti a
fényszennyezés valamelyik modja, ez kifejezetten igaz a varoskdzpontok esetében, valamint az
ipari parkok vonatkozdsaban is. A fényszennyezés az egyik legfontosabb, globalis szinten is
novekvd kornyezeti probléma, amely mind 6kologiai, mind tarsadalmi szempontbo6l jelentds
kovetkezményekkel jar (Khorram et al. 2014). A mesterséges fényforrasok természetébol
fakadoan tovabbi problémaként jelentkezik, hogy a fotonok terjedése tovabbi hatasokat fejt ki
a lakott teriileteken tulmenden az €16 szervezetekre, valamint az éjszakai tajra (Cao et al. 2023;
Karska et al. 2023). Ezaltal tGlzott és helytelen alkalmazasa alapjaiban zavarja meg a
természetes ¢jszakai tdjat, kdrositja az Okoszisztémakat, szdmos ¢€ldlény viselkedését és
biologiai ciklusait befolyasolja, ideértve az emberek egészségét és életmindségét is (Gaston—
Sanchez de Miguel 2022; Jiagerbrand—Bouroussis 2021). Az ¢jszakai ,,s0tétség” elvesztése
olyan széles korben észlelhetd kovetkezményekkel jar, mint a biodiverzitds csokkenése, az
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energiafogyasztas novekedése, valamint az emberi alvasi szokasok €s a pszichologiai allapot
megvaltozasa (Abraham et al. 2019). E kihivas kezelése atfogd és multidiszciplinaris
megkozelitést igényel, amelyben az oktatas kdzponti szerepet jatszik a tudatossag novelésével,
a fenntarthaté megoldasok eldmozditdsdban vallalt szerepével (Abo-Khalil 2024; Manolis—
Manoli 2021), a fényszennyezéssel kapcsolatos ismeretek terjesztésével, valamint a felelds
viselkedés és az atgondolt megvilagitasi gyakorlatok 6sztonzésével egyarant (Hnatyuk et al.
2024). A modern digitalis oktatasi eszkozok kivalo lehetOséget nyujtanak arra, hogy a didkok
megértsék a fényszennyezés okait és kovetkezményeit, kiilondsen olyan teriileteken, ahol az
¢jszakai égbolt kdzvetlen megtigyelése nem lehetséges (Green et al. 2022). Ezek az eszkdzok
nemcsak a természeti kdrnyezet iranti fogékonysadg mértékének ndvekedését segithetik eld,
hanem hosszl tavon hozzajarulhatnak a fenntarthatd szemlélet €és a megfeleld j6 gyakorlatok
elterjedéséhez is (Abo-Khalil 2024; Cetiner—Yenilmez 2021). Ugyanakkor napjainkban a
fényszennyezéssel kapcsolatos ismeretek kevésbé képezik részét az iskolai kdrnyezeti
nevelésnek (Chepesiuk 2009). Ugyanakkor elmondhatd, hogy a fényszennyezés oktatasra
gyakorolt hatdsa mas teriileten is megmutatkozik, ugyanis az ¢jszakai mesterséges vilagitas
tulzott jelenléte nemcsak az éjszakai éggel kapcsolatos élmények elvesztését eredményezi,
hanem negativan befolyasolhatja az oktatasi eredményeket is (Jimenez et al. 2021; Svechkina
et al. 2020). Az oktatdsi programokba integralt, fényszennyezéssel kapcsolatos ismeretanyag
nemcsak a kornyezettudatos magatartas kialakitasaban segithet, hanem a jovO generacidok
szamara is biztosithatja, hogy a vilagitassal kapcsolatos dontéseiket fenntarthatosagi
szempontok figyelembevételével hozzak meg (Tavares et al. 2021). Ezaltal a fényszennyezés
kezelése nemcsak kornyezeti, hanem tarsadalmi és oktatasi szinten is jelentds elorelépést hozhat
a fenntarthatdsag iranyaba (Kaushik et al. 2022; Tavares et al. 2021).

1. Alkalmazott médszertan

A kutatas modszertani kerete a halozatelemzés €s a bibliometriai vizsgalatok szinergiajara épiil,
amelyek célja a fényszennyezéssel kapcsolatos tudomdanyos ismeretterjesztés és oktatés
interdiszciplindris Osszefliggéseinek feltardsa. A kutatds sordn VOSviewer szoftvert
alkalmaztunk az adatvizualizdcidhoz, melyhez el6szor a relevans tudomanyos publikaciok
adatbazisait elemeztiik a fenntarthatosag szempontjainak integralasaval.

1.1. Adatgyiijtés

A kutatds alapjdul szolgdld tudomanyos, témarelevans publikaciok 0Osszegytiijtése
kulcsfontossagu volt a fényszennyezés és az oktatas témakoreiben folytatott vizsgalatok
megalapozdsdhoz. A publikéciok azonositasahoz az Elsevier ¢s az MDPI Kiadok adatbazisait
hasznaltuk, mivel ez a két platform a legtobb folyoirattal rendelkezd kiado. A keresési stratégia
szisztematikusan a relevans kulcsszavak és kulcsszoparok alkalmazasaval tortént: ,./ight
pollution, education, sensitization, knowledge transfer, environmental sensitisation”. A
keresési eredményeket két szinten szfirtiik: els6ként a cimek és absztraktok alapjan, majd a
teljes szovegli cikkek tartalmi értékelésével. Az igy kivalasztott publikacidkat alkalmaztuk a
tovabbi elemzésekhez.

1.2. VOSviewer szoftver alkalmazasa

A VOSviewer egy specializalt szoftver, amely a tudomanyos publikaciok kozotti kapesolatok
és témak vizualizalasara szolgal. A kutatas soran a szoftvert a tudastranszfer és az ismeretatadas
strukturdlis mintdinak feltardsara hasznaltuk a fényszennyezés mint kdrnyezeti probléma
vonatkozasaban. Az adatbdzisokbdl 0Osszegyiijtott publikdciok metaadatait betdltottik a
VOSviewerbe olyan elemzési modulokat alkalmazva, mint a kulcsszdeloszlas és az egylittes
eléfordulasi matrixok generalasa. Az elemzés soran hangsulyoztuk az interdiszciplinaris
kapcsolatok feltarasat, kiillondsen az oktatas €és a fényszennyezés témajaban. A vizualizaciok
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altal generalt térképek megkonnyitették az eredmények bemutatasat és az dsszefiiggések jobb
értelmezését.

1.3. Halozatelemzés

A halozatelemzés soran a publikdciok szerzoi, kulcsszavai €és témakorei kozotti kapcesolatok
strukturalis ¢és dinamikai jellemzOit vizsgaltuk. Az elemzés sordn a halozatok szerkezetét
moduldris felépitettség, slirtiség ¢és csomoOpontok kozotti kapcsolati erdsségek alapjan
vizsgaltuk. A VOSviewer segitségével azonositottuk a haldzaton beliili dominans témakoroket,
amelyek kozotti  interakciok jelentds mértékben hozzajarulnak a tudastranszfer
hatékonysaganak értékeléséhez. Az eredmények alapjan kovetkeztetéseket vontunk le az
oktatasi €s kornyezetvédelmi diskurzus kozotti szinergiak jellemzdirdl.

1.4. Az eredmények értelmezése

Az adatgyijtés és elemzés eredményeit Osszegezve egy komplex tudastranszfermodellt
dolgoztunk ki, amely a fényszennyezés ¢és az oktatas kozotti kapcsolatok rendszerszintii
megértését szolgalta. Az elemzés eredményei egyértelmiivé tették, hogy a fényszennyezés
témajaban megjelend tudoményos publikaciok nem csupén a tudomanyos kdzdsség, hanem a
szakemberek szdmara is relevansak, szélesebb értelemben is jelentOséggel birhatnak az oktatasi
gyakorlatok ¢és a szemléletformalds szempontjabdl. A VOSviewer segitségével késziilt
vizualizaciok lehetOséget adtak a témak kozotti 0sszefliggések €s kapcsolatok feltarasara,
amelyek segitenek az ismeretatadds hatékonyabba tételében. Az eredmények alapjan
azonositottuk azokat a kulcsfontossagu pontokat, ahol a tudomanyos eredmények a legnagyobb
mértékben hozzajarultak az oktatési és szemléletformalasi gyakorlatokhoz.

2. Eredmények

A kutatds soran az MDPI adatbdzisdra tdmaszkodva végzett klaszteranalizis hat jol
elkiilonithetd témateriiletet azonositott, amelyek atfogd képet nyujtanak a fényszennyezés
kutatési teriileteinek strukturalis osszefiiggéseirdl. Az elemzés eredményei azt mutattak, hogy
a legnagyobb méretli klasztert a mesterséges megvilagitassal foglalkoz6 tanulmanyok alkotjak.
Ez a teriilet alapvetéen azokat a kutatasokat foglalja magéban, amelyek a mesterséges
fényforrasok 4ltal okozott fényszennyezés technikai, okologiai és tarsadalmi vetiileteivel
foglalkoznak. A mesterséges megvilagitas témakdre a modern véarosiasodasi folyamatokkal és
az ipari fejlédéssel Osszefiiggésben valt dominanssa, és olyan kutatasi kérdéseket vet fel, mint
a fényforrasok energiahatékonysaga, a vilagitastechnika optimalizalasa, valamint a természetes
¢s mesterséges fény egyensulydnak fenntartdsa az emberi és Okologiai rendszerekben. A
mesterséges megvilagitdssal szorosan Osszefiigg a koz- €s kornyezetegészségligyi klaszter,
amely az emberi egészségre gyakorolt kdzvetlen és kozvetett hatasokkal foglalkozik. Ebben a
csoportban kiilondsen a cirkadian ritmus zavarai, az alvdsmindség romldsa €s a mesterséges
fény altal kivaltott stresszhatdsok keriiltek elétérbe. Az egészségiigyi aspektusok mellett a
klaszter az Okoszisztémak zavaraira is ravilagit, kiilonos tekintettel a novények ¢€s allatok
bioldgiai ritmuséanak felboruldsara. Az egészségiigyi és kdrnyezeti hatdsok egymasra gyakorolt
kolcsonds befolyasa fontos kutatasi iranyt jelol ki, amely az integralt szemléletii
megkozelitéseket helyezi elétérbe.

A kutatasban azonositott harmadik klaszter a kornyezetvédelmi elemekre fokuszalt, ezen
beliil is a légszennyezés és fényszennyezés kozotti Osszefiiggésekre. Ez a témateriilet olyan
kutatasokat foglal magaban, amelyek a kiilonb6z0 tipusi szennyezések egylittes hatasait
vizsgaljak, és ezek tarsadalmi, gazdasdgi és Okologiai kovetkezményeit elemzik. A
légszennyezés €s fényszennyezés kapcsolata kiilondsen relevans a nagyvarosi kornyezetekben,
ahol a kettds terhelés fokozott kockazatokat jelent az €l6lényekre és az emberi €életmindségre
nézve. Egy masik, jol koriilhatarolhato klaszter a fényszennyezés mérésére €s monitorozasara

19



Matematika és természettudomanyok modszertana szekcio

iranyulod kutatdsokat foglalja magaban. Ez a teriilet alapvetden a mérési technologiak
fejlesztésére, az adatelemzésre €s az G megfigyelési modszerek kidolgozasara 6sszpontosit. A
mérési klaszter kiilonosen hangsulyos a fényszennyezés térbeli és iddbeli eloszlasanak
megértésében, ami elengedhetetlen a hatékony szabalyozasi ¢és megeldzési stratégiak
kidolgozasdhoz. Ehhez kapcsolddoan az elemzés feltart egy kisebb, de Iényeges
mérndktudoményi klasztert is, amely a technoldgiai innovaciok szerepét emeli ki a
fényszennyezés csokkentésében. Az ebbe a klaszterbe tartozo tanulmanyok az intelligens
vilagitastechnikai rendszerek, a fenntarthatd energiahasznalat és a kornyezetbarat tervezési
megoldasok lehetdségeit vizsgaljak.

Az elemzés egy tovabbi fontos eredménye az egészségre nevelés, tudomanyos oktatas €s
fenntarthat6sagi oktatds teriiletének megjelenése. Ez a klaszter olyan tanulmanyokat foglal
magaban, amelyek célja a fényszennyezéssel kapcsolatos tudatossdg novelése és a
szemléletformalas eldsegitése a formalis és informalis oktatdsi kornyezetekben. Az ebben a
témakorben végzett kutatdsok hangsulyozzék az oktatas szerepét abban, hogy a tarsadalom
tagjai felismerjék a fényszennyezés hosszu tavua hatasait, és aktivan részt vegyenek a probléma
megoldasaban. Az oktatas és a tarsadalmi tudatossag kérdése szorosan Osszefonddik a
fenntarthatosagra valoé neveléssel, amely az egyéni és kdzosségi szintli cselekvési lehetdségek
bovitését célozza. Az elemzés eredményeit vizualizalo graf (1d. 1. dbra) jol tiikrozi a klaszterek
kozotti  kapcsolddasokat, valamint a kutatdsi terliletek kozotti  interdiszciplinaris
Osszefliggéseket. A feltart halozat ravilagit arra, hogy a fényszennyezés nem csupan egyetlen
tudomanyagon beliil vizsgilhatdé probléma, hanem olyan komplex kihivas, amely tobb
szakterlilet egylttmiikodését igényli. A kutatds hozzajarul ahhoz, hogy a fényszennyezéssel
kapcsolatos diskurzus tdgabb perspektivdba helyezze a témat, és eldsegitse az integralt
megkozelitések elterjedését a szabalyozasi, oktatasi €s technoldgiai innovaciok terén.
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1. abra: A fényszennyezés kutatasanak klaszterelemzése és interdiszciplinaris kapcsolodasok vizsgalata az
MDPI Kiadoénal megjelent publikacidk vonatkozdsdban
Forras: sajat szerkesztés

Az Elsevier Kiad6 adatbazisaban végzett publikacios elemzés soran négy jelentds klaszter
azonosithatd, amelyek kiilonb6z6 aspektusokat és interdiszciplinaris kapcsolatokat tiikkroznek a
fényszennyezés €s a kapcsolodd kornyezeti hatasok terén. Az elsé €s legnagyobb klaszter a
légszennyezéssel kapcsolatos aspektusokat vizsgalja, amely kiilonb6zé tanulméanyokat és
kutatasokat integral, és ezek gyakran a légszennyezés hatasait targyaljak az emberi egészségre
¢és a kornyezetre. A klaszter azonositja a szoros Osszefliggéseket a 1égszennyezés és a szocialis,
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gazdasagi, valamint egészségiigyi problémak kozott, példaul a 1égszennyezésbol eredd sziv- és
érrendszeri megbetegedésekkel kapcsolatos kutatdsokat. A masodik klaszter kisebb terjedelmtl,
¢s a zajszennyezés, valamint a kardiovaszkularis betegségek kozotti 0sszefiiggéseket targyalja.
Ez a csoport kiilonboz6 vizsgalatokat és esettanulmanyokat tartalmaz, amelyek a zajszennyezés
hatasait a kdzegészségiigyre ¢és a sziv- €s érrendszeri problémakra fokuszaljak. A kutatas ezen
a teriileten az évtizedek Ota ismert kockazati tényezok mellett ujabb megkozelitéseket is
alkalmaz.

A harmadik klaszter az egészségiigyi betegségek, éjszakai fények €s esettanulmanyok
koré csoportosul, kiilonos figyelmet forditva az éjszakai fények zavar6d hatdsaira az emberi
bioldgiai rendszerekre és az egészségligyi problémak kialakuldsara. Az éjszakai fények és azok
hatdsa a koOzegészségre egyre inkabb a kutatasok fokuszaba keriil, kiilondsen a biologiai
ritmusok és az alvaszavarok teriiletén. A negyedik klaszter egy Osszetett, tobb témat 6tvozo
csoportot alkot, amely az europai teriiletek érintettségét és a sotét égbolt, csillagos égbolt
védelmével kapcsolatos kutatdsokat tartalmazza. Ezen beliil kiemelt figyelmet kapnak az egyes
europai régiok sotét égbolt megdrzésére iranyulod erdfeszitései és a csillagaszati kutatésai,
amelyek fontosak a fenntarthatosag és az 6koldgiai rendszerek védelme szempontjabol.

Tovabba az elemzés ravilagit egy Gjabb trendre: 2022 és 2023 folyamdn megjelent egy
védett teriiletekkel foglalkozo klaszter, amely a természetvédelmi teriiletek fényterhelésének €s
okologiai hatdsainak kutatdsaval foglalkozik. Ez a téma azodta is kdzponti szerepet kapott,
kiilondsen az eurdpai és nemzetkozi természetvédelmi torekvésekben. Végiil 2024-ben egy Uj
kutatdsi irdnyvonal emelkedett ki, amely a viselkedészavarok ¢és a nemzeti parkok
Osszefliggéseit vizsgalja. Ez az 10j klaszter a természetvédelmi teriiletek fényterhelése és az
emberi viselkedési mintdk kozotti kapcsolatokat targyalja, és eldrevetiti a jovObeni kutatdsok
iranyvonalait, amelyek a kdrnyezet és az emberi viselkedés kozotti interakciokat vizsgaljak (2.
abra). Az elemzés ravilagit arra, hogy a fényszennyezéssel kapcsolatos kutatds folyamatosan
fejlodik és egyre inkabb interdiszciplinaris megkozelitéseket alkalmaz, melyek az egészségiigy,
a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatdsag széles spektrumat dlelik fel. Az azonositott klaszterek
segitségével jol nyomon kovethetdk a kutatasi irdnyok ¢€s azok hatasai a kiillonbozo
tudomanyteriiletek Osszefondddsara, valamint a jovobeli kutatdsok potencidlis témai is
korvonalazodnak.
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2. abra: A fényszennyezés kutatasanak klaszterelemzése és interdiszciplinaris kapcsolodasok vizsgalata az
Elsevier Kiadonal megjelent publikaciok vonatkozasaban
Forras: sajat szerkesztés

A kombinalt kutatds eredményeit a 3. dbra szemlélteti, amely az azonositott kutatési

témakorok iddbeli alakulasat és prioritdsdt mutatja be. Az elemzés alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy a legaktualisabban kutatott téma a 2024-es évben a fényszennyezettség
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mérésének modszerei, valamint annak attitidokre gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Ez a kutatési
irany kiemelkedden fontos, hiszen nemcsak az 6kologiai €s kornyezeti tényezokre, hanem az
emberi viselkedésre és tarsadalmi attitidokre is koncentral. Az ebbe a kategoriaba tartozo
tanulmanyok ko6zé sorolhatok az oktatds €s az ismeretterjesztés 1j iranyvonalai is, amelyek
szintén a 2024-es évben valtak hangsulyossa. Ezen kutatasok kozos nevezdje, hogy az oktatasi
aspektusokat a fenntarthatosag, a kornyezettudatossag és az attitidformalas szempontjabol
vizsgalja, amely a korabbi évek kutatasaihoz képest ujkeletli megkdozelitést képvisel.

Hasonloképpen a tertileti menedzsment €s a kelet-europai térség helyspecifikus vizsgalata
is a 2024-es év kutatasi fokuszai kozé tartozik. Ezek a tanulmanyok a regionalis érintettséget
¢s a helyi sajatossagokat helyezik eldtérbe, kiilonds tekintettel a fényszennyezés 6kologiai és
tarsadalmi hatasaira. Ez a kutatasi vonal az aktualis kdrnyezetvédelmi és tarsadalmi kihivasokra
reflektal, és eldrevetiti a térségi stratégidk kidolgozasanak sziikségességét a fenntarthatosag
érdekében. A 2022 ¢és 2023 kozotti idészakban a mérndktudomanyok érintettsége, a
kozegészségiigyi aspektusok, valamint — némileg meglepd mdédon — a klimavédelem témaja
dominalt. Ezen kutatisok a fényszennyezés mérndki megkozelitéseire, a technologiai
innovaciokra és az ezek kozegészségligyi hatdsaira fokuszaltak, mig a klimavédelem
targykorébe tartozo tanulmanyok a fényterhelés és az éghajlatvaltozas kozotti kapcsolatokat
vizsgaltak. Ez az id0szak a technologiai megoldasokra és azok tarsadalmi hatasaira helyezte a
hangsulyt, amelyek alapot adtak a 2024-es kutatdsok mélyebb ¢és interdiszciplinaris
megkozelitéseihez. A legrégebben kutatott témak kozé a légszennyezettséggel valo
Osszefiiggések vizsgélata, valamint a mesterséges megvilagitds munkaegészségiigyi
vonatkozasai tartoznak. Ezek a kutatési teriiletek a fényszennyezés korai kutatasainak alapjat
képezik, és tovabbra is relevansak, mivel szadmos, jelenleg is aktudlis tanulmany e témakra épiil.
A mesterséges megvilagitas hatdsai, kiilonésen a munkaegészségiigy terén, a kezdeti
kutatdsoktol napjainkig fontos kérdéskort képviselnek, hiszen a modern életvitel és az
urbanizacid révén a mesterséges fény egyre nagyobb mértékben befolyasolja az emberek
¢letmindségét és egészségét.

climate lightiat night ﬂ)gi@er@
air pollution ™ . :
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general heal;’ affifide public health g p
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artificial light at night caulfPus
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climate Py light at night engineering
air w/ ion ; ;
; lightipellution
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3. abra: Kombinalt klaszterelemzés a fényszennyezés vonatkozasaban
Forras: sajat szerkesztés
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Osszegzés, az eredmények megvitatisa
Az eredmények alapjan jol kirajzolédnak a kutatasi irdnyok iddébeli valtozédsai és azok
Osszefliggései, amelyek a fényszennyezés kutatasanak folyamatos fejlodését ¢és
interdiszciplindris kiboviilését mutatjak. Az iddbeli elemzések ramutatnak arra, hogy a kezdeti
kutatasok foként a fényszennyezés alapvetd Okologiai és kornyezetvédelmi aspektusaira
koncentraltak, amelyek a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsokkal foglalkoztak. Az iddk
soran azonban a kutatasok egyre komplexebbé valtak, €s olyan uj teriiletek keriiltek elotérbe,
mint a kozegészségligyi vonatkozasok, a technologiai megoldasok, valamint a tarsadalmi és
gazdasagi hatasok vizsgalata. Ezek az irdnyvaltasok ¢és boviilések jol tiikrozik, hogy a
fényszennyezés kérdése tobbé mar nem csupan kdrnyezeti probléma, hanem egy globalis,
Osszetett kihivas, amely szamos tudomanyteriiletet érint. Az eredmények azt is jelzik, hogy a
kiilonb6z6 kutatasi teriiletek kozotti egyiittmiikodés egyre jelentésebbé valik, mivel a
problémak atfogd megértése ¢és hatékony megoldasa megkdveteli a kiilonboz6 szakteriiletek
szintézisét. Példaul a mérndki és technoldgiai kutatasok nem csupan a megoldasok technikai
aspektusaira Osszpontositanak, hanem azok tarsadalmi elfogadottsaganak ¢s hatasainak
vizsgalatara is. Az eredmények azt is kiemelik, hogy a kutatdsok foldrajzi fokusza szintén
valtozott az id6k soran. Koradbban a fényszennyezés vizsgalata elsdsorban globalis vagy nyugati
orszagokra korlatozddott, azonban az ijabb kutatdsok egyre inkabb a kelet-eurdpai régiora és a
specifikus helyi sajatossagokra koncentralnak. Ez a valtas lehetdséget teremt arra, hogy olyan
regionalis stratégidk és intézkedések keriiljenek kidolgozasra, amelyek figyelembe veszik a
helyi kornyezetvédelmi, tarsadalmi és gazdasagi tényezdket.

Emellett az eredmények ramutatnak a kutatasok iddbeli prioritasainak eltolodasara is.
Mig a korabbi években a munkaegészségiigyi vonatkozdsok és a légszennyezéssel vald
Osszefiiggések alltak a kozéppontban, az Ujabb kutatdsok a fényszennyezés attitlidokre,
viselkedésre és tarsadalmi mintazatokra gyakorolt hatdsat vizsgaljak, kiilonos tekintettel az
oktatasra és a kornyezettudatossag novelésére. Ez az irdnyvonal kiilondsen jelentds, hiszen az
emberek tudatossdganak és attitidjeinek megvaltoztatasa alapvetd feltétele a fenntarthato
megoldasok hosszli tdva megvaldsitasanak. Osszességében az eredmények komplex képet

crer

crer

tiikrozi, hanem a fényszennyezés problémajanak globalis jelentdségét is hangsulyozza, amely
tovabbra is kiemelt kutatési teriiletként marad napirenden.
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