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Ut drattur

Ljésbjarmi  yfir borgum og byggdarlogum er umhverfisvandi sem fylgir
nutimasamfélégum. Hann er vida felldur inn i reglugerdir eda skilgreiningar yfigunen
(liosmengun) pvi bjarminn dregur ar geedum myrkurs og veldur neikveedum ahrifum a
vistkerfi, t.d. neeturdyra. bPad fleekir malid ad ljosmengun er hlidarverkun raflysingar sem
oumdeilanlega hefur aukid lifsgeedi manna. Vidfangsefnio sem hér er kynnt hjuf ad

skoda hve mikil &hrif ljoshjapurinn yfir hofudborgarsveedinu hefur haft & nattarulegt
myrkur og hversu vidteek pessi ahrif eru. Nidurstédur maelinga sem voru gerdar veturinn
20092010 eru syndar i myrkurkorti af Reykjavik og nagrannabyggoum. Eftimiioogy
68rum gbgnum er haegt ad meta hve mikil ljdsmengun rikir & péttbylasta sveedi landsins.

Abstract

Light pollution is a modenday environmental problem on a global scale. In many
countries this type of pollution is restricted by laws or regoladi because it hinders
darkness and has negative sieffects on ecosystems and animals. Complicating the
picture, light pollution is a side effect of artificial illumination on various scales, from road
lighting to large cities, which has without doubthanced the quality of life for most
people. This essay focuses on the distribution of the sky glow above Reykjavik and its
suburbs. The aim of the project was to answer fundamental questions about the sky glow
and quantify the change of the night sky. Resof sky quality measurements from the
winter of 20092010 are shown. Mapping with GIS software gives a thematic graphical
overview of the distribution of light pollution in this most densely populated area in
Iceland.
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1 Inngangur

Flestir sem fara at fyrir Reykjavik ad kvoldlagi eda néttu pegar dimmt er kannast vid
bjarmann sem liggur yfir borgarsveedinu. Gotulysing, lysingar fyrirteekja og stofnana,
idnadarsveeda og ibudahverfa er pad mikil ad ligsinj myndast og hvelfist yfir byggdina

0g sést langt ad. Slikar adstaedur eru alls ekki bundnar vié island. Ljéshjupurinn er nefndur
ljosmengun (enska: light pollution) og er pa étt vid heildarbjarmann fra manngerdri lysingu
en ekki einstaka ljosglampa eskeer lj6s sem pé leggja skerf til hennar (Crawford, 2000).
Bjarminn myndast pegar lj6s endurkastast af yfirbordi, t.d. malbiki eda sameindum
andrumsloftsins, raka og sviffryki. Hver pessara patta brytur lj6sid a mismunandi vegu en
einnig gleypir efnid i g ljésorku. Pad fleekir malid enn frekar ad lysingin stafar fra
mismunandi ljésgjofum, ymist einlitu ljési eda skini & fleiri bylgjulengdum.

I pessari ritgerd er athygli beint ad ljoshjipnum yfir Reykjavik og nagrenni. Hofundur
hefur i meira en 20 ar verghugamadur um ljosmyndun stjornuhiminsins og nordurljésa
en einnig stundad ljosmeelingar a breytistjornum. Bjarminn hefur ahrif & nidurstodur
pessara athugana og pvi er hofundi hugleikid hvernig pessi fylgifiskur raflysingar proast i
framtidinni. Sambeerileay vangaveltur hafa komid upp medal annarra sem vilja draga ar
ahrifum ljdsmengunar. Pad hefur takmarkad umraedur ad télulegar upplysingar um ymsa
peetti pessarar mengunar hefur vantad. Til deemis hefur ekki verid vitad hve bjartur
naeturhiminn verdur af volda ljéshjupsins eda hvernig hofudborgarsveedio kemur at i
samanburdi vid borgir med svipadan ibuafjélda. Eins ma spyrja hvort tengsl séu a milli
steerdar beeja, ibuafjdlda og ljdsmengunar. Eda hvort raunverulega sé haegt ad draga ur
ahrifum lysingar.

Spurningarsem hér verdur einblint & tengjast hins vegar stjornuhimninum: 1) hvada ahrif
ljtsmengunin hefué stjérny og nordurljosaskodun, 2) hve mikil ahrif ljoshjapurinn hefur

a sjonskodun stjornuhiminsins, og 3) hversu vidteek pessi ahrif eru. Takmarkast ahrif
licsmengunar vid borgarmorkin eda teygja pau sig lengra? [ ritgerdinni er komid télum yfir
lj6shjapinn. Kynntar eru nidurstédur ur meelingum sem gerdar voru i Reykjavik, &
Seltjarnarnesi, Képavogi, Gardabee, Alftanesi og i Hafnarfirdi veturinn 2009 til 2010.
Ritgerdin er lokaverkefni héfundar til BS gradu i landfreedi. Markmidid var tvipeett: a)
kortlagning ljoshjupsins til ad svara adurgreindum spurningum og fa fram dreifingu
ljiéshjupsins yfir héfudborgarsveedinu og b) gera myrkurkort sem synir pessi ahrif.

Ritgerdin skiptist i sex kafla, ad inngangi medtdldum. Fyrst er ljdsmengun raedd og
skilgreind og teept a stodu mala hér & landi. Neesti kafli er freedileg umfjdllun um
nattirulegt myrkur, meeliteeki og grunninn ad baki ljd6smeelingum. Fjérdi kafli lysir

adferdum ogimmti nidurstodum. | sjbtta kafla ritgerdarinnar eru umrasdgiralyktani

Auk pess eru i lokin nokkrir vidaukar, m.a. um meelipunkta og annad efni tengt
ljtsmengun. Vonast er til ad nidurstédurnar verdi framlag til frekari umreedu um
ljtsmengun. Einnig addpnin nytist sem vidmio ef svipadar meaelingar verda endurteknar i
sveitarféelogunum i framtidinni en ekki sidur til samanburdar vid borgir erlendis.
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2 Raflysingog [j 6smengun

Rokstydja ma ad jafnskjott og menn téku ad lysa upp umhverfi sitt ad-kogldeetuagi,

fyrir um 130 arum, hafi fyrsti visirinn af ljdsmengun myndast, p6 ad i litlum meeli veeri i
byrjun. Staekkun og pétting byggda og utilysing samhlida taekniframférum og o6dyrari orku
hefur skert naeturmyrkrid sifellt meira og mest i idnadarhérudum jare, (2009).
Ljésmengunin er pvi afleiding af idnveedingunni og hefur leedst yfir borgir og byggdarlog i
takti vio pjodhagslega velsaeld. bad er fyrst eftir midja 20. 6ld sem samfélagsleg préun, fra
myrkum stigum og kertatyrum 19. aldar yfir i vel raflysta WBa@garna, (t.d. eins og &
mynd 1), komst & pad stig ad utryma neeturmyrkrinu. Sidustu sex aratugi hefur eiginlegt
myrkur vida horfid og lysingin eykst enn ar fr4 ari (Holker, Wolter, Perkin & Tockner,
2010).

Mynd 1. Raflysingi neetuumhverfia héfudborgarsveedinu, Venus og Merkurius a himni. Ljiésmynd SG.

Oumdeilt er ad raflysingin, i hibylum og utandyra, hafi aukid lifsgeedi og sé jakvaedur
pattur i natima lifnadarhattum. Folki lidur almennt vel i manngerdri lysingu. Pad er ekki
lysingin sem er sleem heldur oflysing (Holker o.fl., 2010). Sifellt fleiri freedigreinar og
baekur fjalla um petta afsprengi mannlegra framfara. Komid hefur i lj6s ad oflysing ruglar
lifverur i riminu, einkum naeturdyr. Rannséknir & vidfangsefninu eru enn vart &drsdita
barnsskonum en flestar nidurstédur benda til pess ad mikil lysing hafi neikveed ahrif.
Lijsmengun er fremur nylegt hnattreent viofangsefni sem 6ll rafveedd samfélog purfa ad
glima vid i einhverjum maeli. Ahyggjuefni er, ad audveldara er ad bendadamahd en

ad koma med lausnir (GaWay, Olsen & Mitchell, 2009)
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2.1 Skilgreining & ljosmengun

Ljdsmengun verdur til vegna dreifingar birtu frA& manngerdri lysingu (Benn & Ellison,
2007. HUn myndast pegar ljosi eda rafsegulbylgjum af akvedinni tioni erihasthverfio

par sem deaegursveiflur og arstidabundin birtuhringras rdda néattarulegu ljosmagni (Hollan,
2009). Raflysing sem nytist ekki beinlinis a drjigan patt i ljésmengun. Slikt gerist mest i
péttbyli og byggdakjornum. bar er um ad raeda Utilysingu selveiat i rangar attir,

stadsett ranglega, er Oskermud, Oparflega sterk eda Oporf og dumbedin, en einnig

innilysingu sem leidir til 6paeginda & einhvern hatt. | pessari ritgerd verdur ekki fjallad
frekar um sidasttalda pattinn.

Alpjédleg samtok um dimman him International DariSky Association (IDA),
skilgreina ljosmengun sem Oaeskileg ahrif af lysingu, par med talid ljoshjupi, glyju,
O0sampykktri nagrannalysingu, auglysingaskiltum eda ljésadreidu. Hollan (2009) segir
lj6smengun breytingu a nattarulegu ljosyna(utandyra) af voldum manngerdrar lysingar.
Lysingin veldur umframbirtu i allar attir eda glyju (glampa) i sjonlinu ad ljésgjafa eda
neerri honum. Heildreent myndast ljoshjupur sem samtimis er bein visbending um
orkusoun. IDA og sambeerilegum samtokum sanma gegn ljosmengun leggja aherslu a
ad pau amast ekki vid utilysingu heldur hvetja til skynsamlegrar notkunar ljosgjafa og
eftirliti med pvi hvert lysingu er beint (IDA, 2009).

Utilysing kemur fra premur meginljosgjofum: a) gotulysingu, b) fyrirtaekjsofnunum

og athafnasveedum, t.d. ipréttavollum og idnadarsveedum og c¢) heimilum. Heildarahrifin
radast ekki eingéngu af ljosgjafa og styrkleika hans heldur lika endurkasti flata (Hilmar
Jonsson, 2003). Forvigismenn IDA nefna fjéra megingalla i atilysirgsemyja ad ekki
myndi draga Ur skyggni eda synileika sem lysingunni er aetlad ad veita pott pessir gallar
veeru lagfeerdir. Orka myndi hins vegar sparast og par af leidandi fjarmunir (Crawford,
2000). bessir gallar eru:

1. Lysing upp & vidVida eru veggir hashystir upp, en ljgsgjafarnir svo illa stilltir
ao ljéskeilan stefnir beint til lofts. Nytist pa adeins hluti hennar en hitt fer upp i
naeturhimininn engum til gagns. Petta er ein meginastaeda ljoshjups yfir borgum,
afleiding 6skipulegrar lysingar og hreinkaiséun. (Crawford, 2000). Mynd 2.
synir deemi um lysingu upp a vid. Stefna og horn geisla hafa verd merkt til
ahersluLjoskastari lysir kross a kirkjuturni en minna en 10% lj6ssins nytast.

2. Oumbesdin birtaLysing sem dreifist pangad sem hennar er ekki @sBata sem
dreifist frA gotu eda fyrirteekjalysingu inn i hibyli, t. d. svefnrymi, er deemi um
betta. Sem sagt lysing at fyrir tilaetlud mork.

3. Glyja er skilgreindsem skynjun af lysandi fleti eda ljosgjafa umfram pad sem
augu geta adlagast. betta veldufltm, 6paegindum eda déskyrleika i sjon

4. Oflysing er pegar lysing fer yfir parfamork. Oflysing er ad sjalfsdgou
-naufAsynleg en er stundum afl ei HAHing
sprottin af athyglisporf (IDA, 2009). Myndir 3a og 3b. sameidathd, prji og
fiogur um 6parfa lysingu eftir greiningu IDA: glampa fra ovérdum ljéskerjum,
oflysingu og 6umbedna birtiVel upplyst svaedi og bjart endurkast af snjonum.
Birtan fr4 skdélasveedinu dreifist inn i nalaeg hibyli, éumbe&amanburdur
mynda symi ahrif 6flugra flédljésa a naleegum ipréttavelli til vinstri.
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Mynd2. Ljésabunadur vid HafnarfjardarkirkjuDaemi um upplysingsbr skilgreiningar IDALjésmynd SG.

Mynd3a og3b. Hvaleyrarskoli i Hafnarfidi. Oumbedin birta, glyja og oflysing sbr IDAjésmynd SG.

2.2 Umbhverfisahrif ljbsmengun  ar

Cinzano, Falchi og Elvidge (2001) birtu fyrsta kortid sem synir hnattreena Utbreidslu
ljdsmengunar. Heimskort peirra syndi ad ahrif lysingar eru viofedm og ekki eingdng
bundin vid idnrikin eins og pa var almennt talid. Hofundar baru heimskortid vio
mannfjoldadreifingu og syndu ad naer 70% mannkyns bua vid neeturhimin par sem lysing
er meiri en 10% umfram nattarulegt myrkur. Naer 6ll riki heims bda vid ljosmengun en um
97% Bandarikjamanna, 96% ibla Evrépusambandsins og 40% af ibGum jardar eru undir
vidvarandi birtu a naeturhimni i hvirfilpunkti (beint ofan vid hofud). Mynd 4 synir raflyst
svaedi a jorainni en lysir ekki &hrifum ljsmengunar i sému mund. Vid blasir hins v@gar a
vidfedm sveedi eru vel upplyst. | vidauka A eru myndir DMSP gervitungla af pessum
svadum sem syna ahrif ljosmengunar
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Mynd 4. Jordin ad neeturlagiLjosmynd C. Mayhew & R. SimnfdASA/GSFC), NOAA/ NGDC, DMSP
Digital Archive(birt 7. névember 2000)

Erlendis hafa fjolmargar rannsoknir verid gerdar til pess ad kanna ahrif ljosmengunar a
umhverfi og lifriki, svo og kostnadinn sem henni fylgir. Spurt hefur verid hvort
umhverfislysing geti haft ahrif & heilsu manna vegna fraviks fraindégri deegursveiflu

og breytinga a svefnvenjum (Schernhammer o.fl., 2006; Avivi o.fl, 2001; Bj6rg
porleifsdottir, 1999; Cohen o.fl., 1978). Bent hefur verid & ymsa vanlidan eins og
svefntruflanir og skammdegispunglyndi og jafnvel enn alvarlegri likamlkgda
(Bedrosian o.fl, 2011; Stevens, 2009; Cos o.fl., 2006; Bjorg borleifsdottir, 1999).

Rannsoknir syna ad raflysing hefur neikveed ahrif & lifrikio, ekki sist naeturdyr, pvi dypt og
litur naeturmyrkursins breytist. Bent er a tvenns konar neikveedadiafiar: a) lysing
dregur ad sér dyr, afvegaleidir pau eda ruglar attum (Hdolker o.fl., 2010; Bourgeois o.fl.,
2009; Karnad o.fl, 2009; Stone, Jones & Harris, 2009; Tuxbury & Salmon, 2005; Yurk &
Trites, 2000; Kochevar, 1998; Mortimer, 1979); b) nattaruleginverfi dyra er raskad og

pad veldur breyttri hegoun. Sem deemi ma nefna skordyr, froskdyr, ledurblokur og
skjaldbokur sem leita i lioskeilur (Depledge o.fl., 2010; Deda o.fl, 2007). Ahyggjuefni
héfunda er gjarnan ad hin sivaxandi neeturlysing trufli 4amgl vatnadyr og dragi ar
lifsgeedum a kjorlendi peirra. Hér a landi hafa engar rannsoknir verid gerdar & ahrifum
raflysingar a lifrikio.

i audugum rikjum par sem orkunotkun er mikihastmillj ardar dollara ar hvert i oflysingu
(Terna, 2011, 2009; Gallawayfl.,2009; Hanel, 2000; Isobe & Hamamura, 2000). ba eru
otalin 6bein ahrif eins og mengun, en orkan er framleidd med bruna kola og oliu. Slik
umfjdllun veltir upp peirri spurningu hvad spara meetti hérlendis ef gert sé rad fyrir
svipadri séun og erlendigianel (2000)gerdi rad fyrir ad 15% raforku, sem notud var i
naeturlysingu i Pyskalandi arid 19%apadist sem ljgsmengun. Utreiknindans bentu &

ad arlegttap smaborgarinnar Osnabrtck (160 pus. iblainl00 pusundiollurum(>11
milljén ikr).

Kostndur af gétulysingui Reykjavika hverja 1000 ibtarié 2007var 2,1 milljénir kréna
(Haraldur Sigpérsson o.fl, 2009). | Reykjavik voru ibaar 187 pusund petta ar (Hagstofan,
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2011). Kostnadur gotulysingar samkveemt pvi hefur pa verid um 390 milljonir kibna.
midad er vio somu 15% souravtapido 59 milljonir. Engar athuganir hafa verid gerdar a
pessu en deemid synir samt ad tbéluverdar upphaedir ma spara med skynsamlegri notkun
li6sa. A tiu arum geeti sparnadurinn numié halfum milljardi kréna.

2.3 Ljésmengun i umraedu hér & landi

Hérlendis hefur litii umraeda farid fram um ljdsmengun. Porsteinn Saemundsson
stjornufraedingur vard fyrstur til ad vekja mals & pessu vandamali i Utvarpsvidtali arid
1996. | janGar 1997 f6r hann asamt Gunnlaugi Bjornssyni stjarnedlisfreedingida f
borgarstjora til ad reeda hugsanlegar Urbaetur. Borgarstjori syndi malinu skilning, en ekkert
vard ur framkveemdum. Peir Porsteinn og Gunnlaugur fjélludu sidar um méalid i bladagrein
(2003). Fleiri &hugamenn um stjornuskodun og nordurljosaathuganir hafafré sér

heyra. (Kristjan Jonsson, 1997, Agust H. Bjarnason, 2000, borsteinn Vilhjalmsson og
Seevar Helgi Bragason, 2003, Seevar Helgi Bragason, 2008, Sverrir Gudmundsson, 2009)
Stjoérnuskodunarfélag Seltjarnarness hefur fjallad um malid, enda a padumgafhgeeta
vegna versnandi adstaedna til stjornuathugana (http://www.astro.is). Ljosteeknifélag Islands
hefur einnig tekid malid fyrir & vefsveedi sinu (http://www.ljosfelag.is). Stjarnvisindafélag
islands ritadi rektor Haskéla islands bréf arid 2000 og stk pess ad Haskoélinn syndi

gott fordeemi og draegi ur flodlysingu a haskoélalodinni. Peirri sk var hafnad.

A Alpingi kom ljsmengun til umraedu arid 2005 pegar Mordur Arnason alpingismadur hof
umraedur um vandamalid. Mook malid upp aftur arid 2006g meetti jakveedu viomoti
paverandi umhverfisradherra, Sigridar A. Pordardottur. Meelst var til ad stadio yroi fyrir
rannséknum & ljosmengun hér a landi (Mordur Arnason, 2006; Sigridur A. Pordardottir,
2006). Hilmar Jénsson, rafmagnsteeknifreedingur hja GrikuvReykjavikur (OR) hefur

bent & lausnir til pess ad lagmarka ljdsmengun og ritad greinar pess efnis (m.a. Hilmar
Jonsson, 2003, 2005). OR vinnur eftir st6dlum um lysingarkrofur par sem reynt er ad draga
ar liossmengun eftir fremsta megni (Hilmar Jonssthyuskeyti, 19. april 2011). | vidauka

B eru upplysingar um heiti pessara stadla.

Haraldur Sigporsson o.fl. (2002) unnu skyrslu um gagnsemi veglysingar yfir Hellisheidi.
Kom par fram ad ekki vaeri astaeda til uppsetningar vegljésa. | mati & umhverfisahrif
veglysingar bPrengslavegar voru gerdar meelingar a ljosmengun arid 2009 a afmérkudum
skikum vid Sudurlandsveg. Lagt var mat & gagnsemi meeliadferda en peer pottu seinlegar
(Haraldur Sigporsson 0,fl2009). Visad skal i skyrsluna sjalfa til frekari frodleiks
Veglysing & Reykjanesbraut virdist ekki hafa minnkad slysationi, ef marka ma rannsékn
Haralds Sigporssonar og Ingvars R. Gunnarssonar (2002). | vidtali vid adstodar
vegamalastjora (DV, 4. april 2001) i framhaldi af nidurst6dum Haralds og Ingvars kemur
fram ad lysing brautar dragi ekki ar slysum heldur sé fyrst og fremst til paeginda fyrir
vegfarendur.

Eitt sveitarfélag, Borgarbyggd, hefur sett akvaedi til ad draga ar ljosmengun. Pad er gert i

j6si stadardagskrar 21sem er verkdaetlun sveitarfélaga um sjattbabdroun |
umhverfisstefnu segir: AVi H uppsetningu og ¢
|l j-smengun utan svbPHiIi s ver Hi 2 | g§gmar ki . (I
stefnu fyrirteekisins ad draga ur ljdsmengun a 168 alverksmidjunnasalfitdi og beina

lysingu nidur med stefnuvirkum kosturum. Kom su yfirlysing vegna athugasemda vid
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umhverfisahrif af rekstrinum. Auk pess yrdi eldri lysingu skipt Gt fyrir hina nyrri gerd i
framtidinni (Nordurdl, 2002; Hollustuvernd Rikisins, 2002).

Nefnaverdur merka tilraun sem var gerd 28. september 2006. ba var Reykjavik myrkvud,

pb. e. slokkt & gotuljosum i 30 minatur. Petta var gert ad undirlagi Andra Snses Magnasonar
rithéfundar (Sigridur V. Jonsdattir, 2006), en peir borsteinn Seemundsson og Gunnlaugur
Bj°rnsson hofHu komi # hugmyndinni § fr amf
menningarborg 2000/ I -1ttt ek ki yr #i af fr aml
pvert & vidteknar skodanir, ad gotulysingin veeri adeins hluti af vandanum. Onnagy, lysin

sist minni, stafadi fra fyrirteekjum, stofnunum og ibadarhisneaedi. betta ma sjd & myndum

5a og 5b. Hlutfallid milli gétulysingar og annarrar lysingar var ekki athugad vid petta
teekifeeri. Erlend rannsékn hefur synt ad ahrif gotulysingar getur verid um &0%
heildarlysingu beeja (Crawford, 2000). Stadreyndin er ad ljd6smengun er floknara
viofangsefni en svo ad kea megi um einum orsakavaldi.

Mynd5a og5b. Myrkvun Reykjavikugéd fra UtvarpshusinuEfstaleiti. Ljosmyndir SG.

Ljosmengun er utbreitt vandamal af tveim astsedum: a) litid baejarfélag getur lyst upp og
haft ahrif & mérg hundrud ferkildmetra sveedi og b) heildarbjarminn hverfur ekki pé
einstaka ibui minnki lysinguna (Berry, 1976). Vandamalid fleekist vegna pess ad 6porf
lysing i huga eins er eftirsoknarverd i huga annars. Nefna meetti auglysanda sem vill
aberandi lysingu i 6pokk annarra. Sama gildir um skemmtistadi eda listamenn sem setja
upp liéskastara og lysa upp i himininn til ad na athygli f6lks en framtakio er 6dramdil
(Hanel, 2000). Tengsl natimamannsins vid raflysingu eru afar sterk og flokin. Djupstaedur
otti vid myrkur og pad ad lysing vekur éryggiskennd hefur til deemis ytt undir pa skodun ad
aukin birta verdi til ad feekka gl@am (Smith, 2009). Adrar heimildir bda til pess ad ekKi

séu bein tengsl milli ljd6smagns og gleepationi. Glaepir séu einnig framdir um hébjartan dag
og hljéti ad radast af fleiri pattum (Smith, 2009; Clark 2002).

[ jani 1992 var haldin radstefna i Paris um ahrif umhverfismengunar & stjornuf&di

rddstefnunni stéd menningaog visindastofnun Sameinudu pjodanna, UNESCO, asamt
Alpj6dasambandi visindafélaga, Alpjodasambandi stjornufreedinga og Alpjédanefnd um
geimrannsoknir. Erindi og nidurstdédur raddstefnunnar voru gefin Gt i bokarformi undir

17



hetinu The Vanishing Universeeda Alheimurinn er ad hverfa. Nafnid segir sina ségu og
pad er 6heett ad segja ad pessi bok er enginn skemmtilgsiusteinn Seemundsson
stjornufraedingur minnisblodfyrir fund Ljosteeknifélagsing, desembefl997).NU er svo

komid ad ljosmengun er vida vidurkennt umhverfisvandaméal sem mérg borgarsamfélog
erlendis vilja af fremsta megni vinna bug &. Ekki eingbngu vegna sjonraenna &hrifa heldur
einnig vegna kostnadar sem hlyst af oflysingu og umhverfissjonarmida. | Bandarikjunum
hafa sveitarfélog og fylki sett reglugerdir og 16g um ljigsmengun (Hilmar Jénsson, 2003).
Svipada sbgu ma segja fra Evropu og Japan svo fatt eitt sé nefnt (Isobe & Hamamura,
2000). A eyjunum Tenerife og La Palma i Kanarieyjaklasanum, par sem fjoldi
stjiornuathugunarstéova er stadsettur, hafa verio sett 16g beinlinis til pess ad vernda
naeturmyrkrid.

Vida i hinum vestreena heimi eru sékntd berjast gegn aukinni lysingu sem beaetir sifellt i
ljosmengun. Alpjédlegamtok um dimman himin (IDA) ser@dur voru nefnd Ha verid
starfandi i 20 ar. IDA er stadsett i Bandarikjunum en er med medlimi i fjoplmérgum
[6ndum. Samtdkin eru med gdda vefsidu sem kynnir vandamal tengd ljdsmengun um allan
heim og lausnir & peim (IDA, 2009). Dark Sky Society (DSS) eru 6énnur samtolg einn
stadsett i Bandarikjunumg helga sig somu malaflokkum
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3 Meelinga Agaedum i myrkurs

Ahugi almennings & nordurljosag stjornuskodun hefur aukist & sidustu aratugum. Gerist
pad samhlida uppgétvunum og aukinni pekkingu & alheiminum og audveldu adgengi ad
upplysingum. Pessi nattiruskodun er stuncdélendis & heidrikum vetrarkvoldum.
Ljésmengun dregur Ur myrkrinu svo daufar stjornur og vetrarbrautin tapa fljott i
samkeppninni. Nordurljésin dofna og sjast jafnvel ekki innan borgar. Fyrir vikid parf ad
faraut fyrir borgarmdrk til pess ad njota stjarna og nordurljésa. Pad naegir samt ekki pvi
ljoshjapurinn ris svo hatt ad hann sést langt at fyrir borgina. Mynd 6. er tekin fra
Blafjéllum og synir ad bjarminn fra Reykjavée aberandi ar mikilli fjarlaegd

Mynd 6. LjéshjapurReykjavikur séd fra Blafjéllum. Ljésmynd SG.

Hér ma setja fram prjar spurningar: 1) Af hverju er ljésmengun svona Oheppileg fyrir
stjornu og nordurljosaskodun? 2) Hve mikil ahrif hefur ljdshjupurinn? 3) Hversu vidtaek
eru ahrifin? Tveer skyringar svara fyrstu spurningunni: a) Bjarmi drepur nidur skilin milli
stjarna og myrkursins, hann veldur pvi ad himinn verdur jafnbjartur stjornum sem hverfa
pa sjonum. b) Myrkuradlégun mannsaugans er seinvirk. HUn er eiginleiki gdparh
okkur ad sja i daufri skimu og nytist til ad greina fleiri stjornur og dauf fyrirbaeri a
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naeturhimni. Adlégunin er tvipaett. | fyrsta lagi vikka sjasldur pegar ljés dofnar og hleypa
pannig meira ljosi inn i augu. | 68ru lagi eykst neemni augans fytir bilaufu ljési en full
adlogun tekur allt ad 45 minutur (Crawford, 2000). Ekki parf annagd til en lj6s eda glampa i
augu til pess ad skemma adlogunina og sjadldur dragast saman. Ljoésbjarmi, jafnvel i
mikilli fiarleegd, hefur neikveed ahrif & myrkuradlogiio sibjarma naest hun aldrei.

Ljésmengun getur ordid afar mikil i stérborgum. Vidamikil ranns6kn var gerd i Hong
Kong (sjo million ibGar) 2008 2009, i tilefniArs stjornufreedinna2009 Nidurstodur
syndu ad himinninn yfir borginni er 100 falt bjartan nattarulegt myrkur og sumstadar
allt ad 500 sinnum bjartari. Astandid er svo sleemtaa@eidskirustu attum sjast varla
stjornur (Kwok, 2009)Einungis nokkrar stjornueru eiginlega négu skeerar til ad sjast. Til
samanburdama aetla ad 50071 2000 stjonur gaist fra 6byggounsveedunmvio sjavarmal.
Hofundar segja ahyggjuefni ad i framtidinni verdi tunglid eina stjarnfyrirbaerid sem born
eigi eftir ad sja ar stérborgum (Pun & So, 2009). Med skynsamlegri naeturlysingu parf slik
framtidarsyrekki ad verda adaunveruleika

Seinni spurningunum tveimur verdur ekki svarad an orlitils addraganda. Adur en haegt er
ad fullyréa um ahrif ljosmengunar parf ad skoda fyrst hversu dimmt verdur af
natturulegum orsékum. Somuleidis parf adferd til pess ad meaela 1j0sio og Uik ad

gera amanburd vid nattarulegt myrkur

3.1 Nattarulegt myrkur

Myrkrid dreifist ekki jafnt & jordinni og fyrir pvi eru nokkrar asteedur. Fyrst skal nefna

birtusveiflu solarhringsins sem styrist af solarljosi, hnattstodou og moéndulsnuningi jardar
(deegusveiflan). bar vid beetist arstidabundin sveifla vegna mondulhalla jardar og
breytilegri flarloegd jardar fra sél. pessar sveiflur pyda ad birta getur verid 10 milljon
sinnum meiri ad degi heldur en nottu a titekum stad (Benn & Ellison, 2007). Adrir

mikilv gegir peettir sem hafa ahrif & hversu dimmt verdur skulu ni skodadir en taka parf tillit
til peirra i 6llum maelingum a myrkri.

A naeturhimni ma sja ad myrkrid dreifist ekki jafnt en er synu meira i hvirfilpunkti en vid
sjéndeildarhring. | hvirfilpunkti er pyit lofthjupsins ein loftmassaeining en pegar naer
dregur sjondeildarhring er horft gegnum sifellt pykkari lofthjup. Ljos stjérnu sem fer i
gegnum loftmassa deyfistegna ljosdreifingar og gleypniDeyfingin er mest vid
sjondeildarhring og par er naeturhiminm jafnframt bjartastur (Henden & Kaitchuck,
1990). Manngerd birta verdur einnig mest aberandi par af sému astaedu. | hvirfilpunkti er
pvi myrkrid mest og gefur besta mynd af pvi hve dimmt getur ordid a tilteknum stad. bar er
edlilegur viomidunarpunktur fyr nattarulegt myrkur.

Ad fleiru parf ad hyggja sem hefur stadbundin ahrif & myrkrid. Ryk og mengun baedi
gleypir lj6s og dreifir pvi. Endurkast tunglskins og manngerd lysing getur sémuleidis aukid
birtuna (Krisciunas & Schaefer, 1991). Ahrif tunglskimayqd 7) & naeturhimininn er
breytileg. A fyrsta kvartil lysir pad himinninn upp svo ad hann verdur 2,5 sinnum bjartari
en pegar tungl sést ekki & himni. A fullu tungli er munurinn fertugfaldur (Benn & Ellison,
2007). Snjopekja endurkastar miklu ljési ogglie pvi ar myrkri. Magnast ahrifin enn ef
tungl er a himni. Ofangreindir paettir hafa ahrif & viomidiskerda nattarulegt myrkur. Til

pess ad geta lyst myrkri sem best a tilteknum stad parf ad fordast slikar breytur en einnig
hafa i huga pa peetti sem nérdur lyst.
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Mynd7. Tungli® og reikistjarnan Mars (b.). Ahrif tunglbirtu & naeturmyrir. Ljosmynd SG.

Neeturljomi er dauft skin sem verdur til i rafhvolfi jardar vegna jonunar a frog
sameindum fyrir tilverknad atfjolublarrar lg@islunar (Mason, 1987). Ljominn hefur mikil

ahrif & nattarulegt myrkur hér a landi og lysir a bylgjulengdum sem eru einnig bjartastar i
nordurljosum. Styrkur naeturlidmans eykst med vaxandi fjarleegd fra hvirfilpunkti og naer
hamarki um 80° fra honum. pPadgifirtekur deyfing og gleypni lofthjupsins ljdmann pegar
naer dregur sjondeildarhring. Jonun & sér stbédugt stad, hun er virkari sélmegin (dagljominn
er meira en 1000 sinnum bjartari en naeturljdminn) en vegna dagsbirtu sést skiman ekki
(Benn & Ellison, 2007) Styrkur ljomans er mjog breytilegur eftir hnattstodou og
sveiflukenndur yfir daginn, arstidabundid og til lengri tima litid. Naeturljomi er hadur
virkni sélar og fylgir styrkurinn soélblettasveiflunni, sem tekur um 11 ar (Shepherd o.fl.,
2006). Neeturljomi gkst pegar neer dregur segulskautunum og er tvisvar sinnum bjartari
vid 70° breiddarbaug en 20° breiddarbaug.

Nordurljés myndast i rafhvolfinu eins og naeturljomi. Pau verda til af véldum rafhladinna
agna sem berast fra sélu og hafa ahrif & atdm og samdonfithjupsins. Hversu algeng
nordurljés eru raedst af: a) sélvirkni (Pegar sélblettir eru i lagmarki eru nordurljésin pad
einnig), b) hnattstddu (nordurljés eru algengu&0P0 km fra segulskautum jardar) og c)
arstima (nordurljos eru tidari neerri jafrgleem en a 6drum arstimum) (Henden &
Kaitchuck, 1990).

Mynd 8 synir mismunandi liti nordurljésa i miklu nordurljésaflédi fyrir nokkrum arum.
Slikir atburdir eru eftirs6knarverd syn a naeturhimni fyrir nattiruskodara en fara parf Gt
fyrir péttbylio til pessad njéta fegurdarinnar til fullnustu. Nordurjéeru ad stadaldri yfir
islandi stundum svo dauf ad pau sjast varla en greinast engu ad sidur med maelitseekjum.
Pau geta pvi haft ahrif a viddunargildi nattirulegs myrkurs
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