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Út dráttur  

Ljósbjarmi yfir borgum og byggðarlögum er umhverfisvandi sem fylgir 

nútímasamfélögum. Hann er víða felldur inn í reglugerðir eða skilgreiningar yfir mengun 

(ljósmengun) því bjarminn dregur úr gæðum myrkurs og veldur neikvæðum áhrifum á 

vistkerfi, t.d. næturdýra. Það flækir málið að ljósmengun er hliðarverkun raflýsingar sem 

óumdeilanlega hefur aukið lífsgæði manna. Viðfangsefnið sem hér er kynnt lýtur að því að 

skoða hve mikil áhrif ljóshjúpurinn yfir höfuðborgarsvæðinu hefur haft á náttúrulegt 

myrkur og hversu víðtæk þessi áhrif eru. Niðurstöður mælinga sem voru gerðar veturinn 

2009-2010 eru sýndar í myrkurkorti af Reykjavík og nágrannabyggðum. Eftir kortinu og 

öðrum gögnum er hægt að meta hve mikil ljósmengun ríkir á þéttbýlasta svæði landsins. 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

Light pollution is a modern-day environmental problem on a global scale. In many 

countries this type of pollution is restricted by laws or regulations because it hinders 

darkness and has negative side-effects 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 doubt enhanced the quality of life for most 

people. This essay focuses on the distribution of the sky glow above Reykjavík 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. Results of sky quality measurements from the 

winter of 2009-2010 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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Eftirtaldir aðilar lögðu höfundi til aðstoð meðan á samantekt ritgerðarinnar stóð. Þau gáfu 
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Þeim er þökkuð vinsemdin og greiðvikni sem stuðluðu að því að bæta ritgerðina. 
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1  Inngangur  

Flestir sem fara út fyrir Reykjavík að kvöldlagi eða nóttu þegar dimmt er kannast við 

bjarmann sem liggur yfir borgarsvæðinu. Götulýsing, lýsingar fyrirtækja og stofnana, 

iðnaðarsvæða og íbúðahverfa er það mikil að ljóshjúpur myndast og hvelfist yfir byggðina 

og sést langt að. Slíkar aðstæður eru alls ekki bundnar við Ísland. Ljóshjúpurinn er nefndur 

ljósmengun (enska: light pollution) og er þá átt við heildarbjarmann frá manngerðri lýsingu 

en ekki einstaka ljósglampa eða skær ljós sem þó leggja skerf til hennar (Crawford, 2000). 

Bjarminn myndast þegar ljós endurkastast af yfirborði, t.d. malbiki eða sameindum 

andrúmsloftsins, raka og sviffryki. Hver þessara þátta brýtur ljósið á mismunandi vegu en 

einnig gleypir efnið í sig ljósorku. Það flækir málið enn frekar að lýsingin stafar frá 

mismunandi ljósgjöfum, ýmist einlitu ljósi eða skini á fleiri bylgjulengdum. 

Í þessari ritgerð er athygli beint að ljóshjúpnum yfir Reykjavík og nágrenni. Höfundur 

hefur í meira en 20 ár verið áhugamaður um ljósmyndun stjörnuhiminsins og norðurljósa 

en einnig stundað ljósmælingar á breytistjörnum. Bjarminn hefur áhrif á niðurstöður 

þessara athugana og því er höfundi hugleikið hvernig þessi fylgifiskur raflýsingar þróast í 

framtíðinni. Sambærilegar vangaveltur hafa komið upp meðal annarra sem vilja draga úr 

áhrifum ljósmengunar. Það hefur takmarkað umræður að tölulegar upplýsingar um ýmsa 

þætti þessarar mengunar hefur vantað. Til dæmis hefur ekki verið vitað hve bjartur 

næturhiminn verður af völdum ljóshjúpsins eða hvernig höfuðborgarsvæðið kemur út í 

samanburði við borgir með svipaðan íbúafjölda. Eins má spyrja hvort tengsl séu á milli 

stærðar bæja, íbúafjölda og ljósmengunar. Eða hvort raunverulega sé hægt að draga úr 

áhrifum lýsingar. 

Spurningar sem hér verður einblínt á tengjast hins vegar stjörnuhimninum: 1) hvaða áhrif 

ljósmengunin hefur á stjörnu- og norðurljósaskoðun, 2) hve mikil áhrif ljóshjúpurinn hefur 

á sjónskoðun stjörnuhiminsins, og 3) hversu víðtæk þessi áhrif eru. Takmarkast áhrif 

ljósmengunar við borgarmörkin eða teygja þau sig lengra? Í ritgerðinni er komið tölum yfir 

ljóshjúpinn. Kynntar eru niðurstöður úr mælingum sem gerðar voru í Reykjavík, á 

Seltjarnarnesi, Kópavogi, Garðabæ, Álftanesi og í Hafnarfirði veturinn 2009 til 2010. 

Ritgerðin er lokaverkefni höfundar til BS gráðu í landfræði. Markmiðið var tvíþætt: a) 

kortlagning ljóshjúpsins til að svara áðurgreindum spurningum og fá fram dreifingu 

ljóshjúpsins yfir höfuðborgarsvæðinu og b) gera myrkurkort sem sýnir þessi áhrif. 

Ritgerðin skiptist í sex kafla, að inngangi meðtöldum. Fyrst er ljósmengun rædd og 

skilgreind og tæpt á stöðu mála hér á landi. Næsti kafli er fræðileg umfjöllun um 

náttúrulegt myrkur, mælitæki og grunninn að baki ljósmælingum. Fjórði kafli lýsir 

aðferðum og fimmti niðurstöðum. Í sjötta kafla ritgerðarinnar eru umræður og ályktanir. 

Auk þess eru í lokin nokkrir viðaukar, m.a. um mælipunkta og annað efni tengt 

ljósmengun. Vonast er til að niðurstöðurnar verði framlag til frekari umræðu um 

ljósmengun. Einnig að gögnin nýtist sem viðmið ef svipaðar mælingar verða endurteknar í 

sveitarfélögunum í framtíðinni en ekki síður til samanburðar við borgir erlendis. 
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2  Raflýsing og  lj ósmengun  

Rökstyðja má að jafnskjótt og menn tóku að lýsa upp umhverfi sitt að kvöld- og næturlagi, 

fyrir um 130 árum, hafi fyrsti vísirinn af ljósmengun myndast, þó að í litlum mæli væri í 

byrjun. Stækkun og þétting byggða og útilýsing samhliða tækniframförum og ódýrari orku 

hefur skert næturmyrkrið sífellt meira og mest í iðnaðarhéruðum jarðar (IDA, 2009). 

Ljósmengunin er því afleiðing af iðnvæðingunni og hefur læðst yfir borgir og byggðarlög í 

takti við þjóðhagslega velsæld. Það er fyrst eftir miðja 20. öld sem samfélagsleg þróun, frá 

myrkum stígum og kertatýrum 19. aldar yfir í vel raflýsta byggðakjarna, (t.d. eins og á 

mynd 1), komst á það stig að útrýma næturmyrkrinu. Síðustu sex áratugi hefur eiginlegt 

myrkur víða horfið og lýsingin eykst enn ár frá ári (Hölker, Wolter, Perkin & Tockner, 

2010). 

 

Mynd 1. Raflýsing í næturumhverfi á höfuðborgarsvæðinu, Venus og Merkúríus á himni. Ljósmynd SG. 

Óumdeilt er að raflýsingin, í híbýlum og utandyra, hafi aukið lífsgæði og sé jákvæður 

þáttur í nútíma lifnaðarháttum. Fólki líður almennt vel í manngerðri lýsingu. Það er ekki 

lýsingin sem er slæm heldur oflýsing (Hölker o.fl., 2010). Sífellt fleiri fræðigreinar og 

bækur fjalla um þetta afsprengi mannlegra framfara. Komið hefur í ljós að oflýsing ruglar 

lífverur í ríminu, einkum næturdýr. Rannsóknir á viðfangsefninu eru enn vart búnar að slíta 

barnsskónum en flestar niðurstöður benda til þess að mikil lýsing hafi neikvæð áhrif. 

Ljósmengun er fremur nýlegt hnattrænt viðfangsefni sem öll rafvædd samfélög þurfa að 

glíma við í einhverjum mæli. Áhyggjuefni er, að auðveldara er að benda á vandamálið en 

að koma með lausnir (Gallaway, Olsen & Mitchell, 2009). 
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2.1  Skilgreining á ljósmengun  

Ljósmengun verður til vegna dreifingar birtu frá manngerðri lýsingu (Benn & Ellison, 

2007). Hún myndast þegar ljósi eða rafsegulbylgjum af ákveðinni tíðni er bætt í umhverfið 

þar sem dægursveiflur og árstíðabundin birtuhringrás ráða náttúrulegu ljósmagni (Hollan, 

2009).  Raflýsing sem nýtist ekki beinlínis á drjúgan þátt í ljósmengun. Slíkt gerist mest í 

þéttbýli og byggðakjörnum. Þar er um að ræða útilýsingu sem er beint í rangar áttir, 

staðsett ranglega, er óskermuð, óþarflega sterk eða óþörf og óumbeðin, en einnig 

innilýsingu sem leiðir til óþæginda á einhvern hátt. Í þessari ritgerð verður ekki fjallað 

frekar um síðasttalda þáttinn. 

Alþjóðleg samtök um dimman himin, International Dark-Sky Association (IDA), 

skilgreina ljósmengun sem óæskileg áhrif af lýsingu, þar með talið ljóshjúpi, glýju, 

ósamþykktri nágrannalýsingu, auglýsingaskiltum eða ljósaóreiðu. Hollan (2009) segir 

ljósmengun breytingu á náttúrulegu ljósmagni (utandyra) af völdum manngerðrar lýsingar. 

Lýsingin veldur umframbirtu í allar áttir eða glýju (glampa) í sjónlínu að ljósgjafa eða 

nærri honum. Heildrænt myndast ljóshjúpur sem samtímis er bein vísbending um 

orkusóun. IDA og sambærilegum samtökum sem vinna gegn ljósmengun leggja áherslu á 

að þau amast ekki við útilýsingu heldur hvetja til skynsamlegrar notkunar ljósgjafa og 

eftirliti með því hvert lýsingu er beint (IDA, 2009).  

Útilýsing kemur frá þremur meginljósgjöfum: a) götulýsingu, b) fyrirtækjum, stofnunum 

og athafnasvæðum, t.d. íþróttavöllum og iðnaðarsvæðum og c) heimilum. Heildaráhrifin 

ráðast ekki eingöngu af ljósgjafa og styrkleika hans heldur líka endurkasti flata (Hilmar 

Jónsson, 2003). Forvígismenn IDA nefna fjóra megingalla í útilýsingu og segja að ekki 

myndi draga úr skyggni eða sýnileika sem lýsingunni er ætlað að veita þótt þessir gallar 

væru lagfærðir. Orka myndi hins vegar sparast og þar af leiðandi fjármunir (Crawford, 

2000). Þessir gallar eru: 

1. Lýsing upp á við. Víða eru veggir húsa lýstir upp, en ljósgjafarnir svo illa stilltir 

að ljóskeilan stefnir beint til lofts. Nýtist þá aðeins hluti hennar en hitt fer upp í 

næturhimininn engum til gagns. Þetta er ein meginástæða ljóshjúps yfir borgum, 

afleiðing óskipulegrar lýsingar og hrein orkusóun. (Crawford, 2000). Mynd 2. 

sýnir dæmi um lýsingu upp á við. Stefna og horn geisla hafa verð merkt til 

áherslu. Ljóskastari lýsir kross á kirkjuturni en minna en 10% ljóssins nýtast.  

2. Óumbeðin birta. Lýsing sem dreifist þangað sem hennar er ekki óskað. Birta sem 

dreifist frá götu- eða fyrirtækjalýsingu inn í híbýli, t. d. svefnrými, er dæmi um 

þetta. Sem sagt lýsing út fyrir tilætluð mörk. 

3. Glýja er skilgreind sem skynjun af lýsandi fleti eða ljósgjafa umfram það sem 

augu geta aðlagast. Þetta veldur truflun, óþægindum eða óskýrleika í sjón.  

4. Oflýsing er þegar lýsing fer yfir þarfamörk. Oflýsing er að sjálfsögðu 

·nauĦsynleg en er stundum afleiĦing Īeirrar ²myndar aĦ Ămeira s® betrañ eĦa er 

sprottin af athyglisþörf (IDA, 2009). Myndir 3a og 3b. sameina liði tvö, þrjú og 

fjögur um óþarfa lýsingu eftir greiningu IDA: glampa frá óvörðum ljóskerjum, 

oflýsingu og óumbeðna birtu. Vel upplýst svæði og bjart endurkast af snjónum. 

Birtan frá skólasvæðinu dreifist inn í nálæg híbýli, óumbeðin. Samanburður 

mynda sýnir áhrif öflugra flóðljósa á nálægum íþróttavelli til vinstri.   
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Mynd 2. Ljósabúnaður við Hafnarfjarðarkirkju. Dæmi um upplýsingu sbr skilgreiningar IDA. Ljósmynd SG. 

 

Mynd 3a og 3b. Hvaleyrarskóli í Hafnarfirði. Óumbeðin birta, glýja og oflýsing sbr IDA. Ljósmynd SG. 

2.2  Umhverfisáhrif ljósmengun ar  

Cinzano, Falchi og Elvidge (2001) birtu fyrsta kortið sem sýnir hnattræna útbreiðslu 

ljósmengunar. Heimskort þeirra sýndi að áhrif lýsingar eru víðfeðm og ekki eingöngu 

bundin við iðnríkin eins og þá var almennt talið. Höfundar báru heimskortið við 

mannfjöldadreifingu og sýndu að nær 70% mannkyns búa við næturhimin þar sem lýsing 

er meiri en 10% umfram náttúrulegt myrkur. Nær öll ríki heims búa við ljósmengun en um 

97% Bandaríkjamanna, 96% íbúa Evrópusambandsins og 40% af íbúum jarðar eru undir 

viðvarandi birtu á næturhimni í hvirfilpunkti (beint ofan við höfuð). Mynd 4 sýnir raflýst 

svæði á jörðinni en lýsir ekki áhrifum ljósmengunar í sömu mund. Við blasir hins vegar að 

víðfeðm svæði eru vel upplýst. Í viðauka A eru myndir DMSP gervitungla af þessum 

svæðum sem sýna áhrif ljósmengunar. 
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Mynd 4. Jörðin að næturlagi. Ljósmynd C. Mayhew & R. Simmo (NASA/GSFC), NOAA/ NGDC, DMSP 

Digital Archive (birt 7. nóvember 2000). 

Erlendis hafa fjölmargar rannsóknir verið gerðar til þess að kanna áhrif ljósmengunar á 

umhverfi og lífríki, svo og kostnaðinn sem henni fylgir. Spurt hefur verið hvort 

umhverfislýsing geti haft áhrif á heilsu manna vegna fráviks frá náttúrulegri dægursveiflu 

og breytinga á svefnvenjum (Schernhammer o.fl., 2006; Avivi o.fl, 2001; Björg 

Þorleifsdóttir, 1999; Cohen o.fl., 1978). Bent hefur verið á ýmsa vanlíðan eins og 

svefntruflanir og skammdegisþunglyndi og jafnvel enn alvarlegri líkamlega kvilla 

(Bedrosian o.fl, 2011; Stevens, 2009; Cos o.fl., 2006; Björg Þorleifsdóttir, 1999).  

Rannsóknir sýna að raflýsing hefur neikvæð áhrif á lífríkið, ekki síst næturdýr, því dýpt og 

litur næturmyrkursins breytist. Bent er á tvenns konar neikvæðar afleiðingar: a) lýsing 

dregur að sér dýr, afvegaleiðir þau eða ruglar áttum (Hölker 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) náttúrulegu umhverfi dýra er raskað og 

það veldur breyttri hegðun. Sem dæmi má nefna skordýr, froskdýr, leðurblökur og 

skjaldbökur sem leita í ljóskeilur (Depledge o.fl., 2010; Deda o.fl, 2007). Áhyggjuefni 

höfunda er gjarnan að hin sívaxandi næturlýsing trufli land- og vatnadýr og dragi úr 

lífsgæðum á kjörlendi þeirra. Hér á landi hafa engar rannsóknir verið gerðar á áhrifum 

raflýsingar á lífríkið. 

Í auðugum ríkjum þar sem orkunotkun er mikil, sóast millj arðar dollara ár hvert í oflýsingu 

(Terna, 2011, 2009; Gallaway o.fl.,2009; Hänel, 2000; Isobe & Hamamura, 2000). Þá eru 

ótalin óbein áhrif eins og mengun, en orkan er framleidd með bruna kola og olíu. Slík 

umfjöllun veltir upp þeirri spurningu hvað spara mætti hérlendis ef gert sé ráð fyrir 

svipaðri sóun og erlendis. Hänel (2000) gerði ráð fyrir að 15% raforku, sem notuð var í 

næturlýsingu í Þýskalandi árið 1991, tapaðist sem ljósmengun. Útreikningar hans bentu á 

að árlegt tap smáborgarinnar Osnabrück (160 þús. íbúar) næmi 100 þúsund dollurum (>11 

milljón íkr).  

Kostnaður af götulýsingu í Reykjavík á hverja 1000 íbúa árið 2007 var 2,1 milljónir króna 

(Haraldur Sigþórsson o.fl, 2009). Í Reykjavík voru íbúar 187 þúsund þetta ár (Hagstofan, 
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2011). Kostnaður götulýsingar samkvæmt því hefur þá verið um 390 milljónir króna. Ef 

miðað er við sömu 15% sóun var tapið 59 milljónir. Engar athuganir hafa verið gerðar á 

þessu en dæmið sýnir samt að töluverðar upphæðir má spara með skynsamlegri notkun 

ljósa. Á tíu árum gæti sparnaðurinn numið hálfum milljarði króna. 

2.3  Ljósmengun í umræðu  hér á landi  

Hérlendis hefur lítil umræða farið fram um ljósmengun. Þorsteinn Sæmundsson 

stjörnufræðingur varð fyrstur til að vekja máls á þessu vandamáli í útvarpsviðtali árið 

1996. Í janúar 1997 fór hann ásamt Gunnlaugi Björnssyni stjarneðlisfræðingi á fund 

borgarstjóra til að ræða hugsanlegar úrbætur. Borgarstjóri sýndi málinu skilning, en ekkert 

varð úr framkvæmdum. Þeir Þorsteinn og Gunnlaugur fjölluðu síðar um málið í blaðagrein 

(2003). Fleiri áhugamenn um stjörnuskoðun og norðurljósaathuganir hafa látið frá sér 

heyra. (Kristján Jónsson, 1997, Ágúst H. Bjarnason, 2000,  Þorsteinn Vilhjálmsson og 

Sævar Helgi Bragason, 2003, Sævar Helgi Bragason, 2008, Sverrir Guðmundsson, 2009) 

Stjörnuskoðunarfélag Seltjarnarness hefur fjallað um málið, enda á það hagsmuna að gæta 

vegna versnandi aðstæðna til stjörnuathugana (http://www.astro.is). Ljóstæknifélag Íslands 

hefur einnig tekið málið fyrir á vefsvæði sínu (http://www.ljosfelag.is). Stjarnvísindafélag 

Íslands ritaði rektor Háskóla Íslands bréf árið 2000 og mæltist til þess að Háskólinn sýndi 

gott fordæmi og drægi úr flóðlýsingu á háskólalóðinni. Þeirri ósk var hafnað.  

Á Alþingi kom ljósmengun til umræðu árið 2005 þegar Mörður Árnason alþingismaður hóf 

umræður um vandamálið. Mörður tók málið upp aftur árið 2006 og mætti jákvæðu viðmóti 

þáverandi umhverfisráðherra, Sigríðar A. Þórðardóttur. Mælst var til að staðið yrði fyrir 

rannsóknum á ljósmengun hér á landi (Mörður Árnason, 2006; Sigríður A. Þórðardóttir, 

2006). Hilmar Jónsson, rafmagnstæknifræðingur hjá Orkuveitu Reykjavíkur (OR) hefur 

bent á lausnir til þess að lágmarka ljósmengun og ritað greinar þess efnis (m.a. Hilmar 

Jónsson, 2003, 2005). OR vinnur eftir stöðlum um lýsingarkröfur þar sem reynt er að draga 

úr ljósmengun eftir fremsta megni (Hilmar Jónsson, tölvuskeyti, 19. apríl 2011). Í viðauka 

B eru upplýsingar um heiti þessara staðla.  

Haraldur Sigþórsson o.fl. (2002) unnu skýrslu um gagnsemi veglýsingar yfir Hellisheiði. 

Kom þar fram að ekki væri ástæða til uppsetningar vegljósa. Í mati á umhverfisáhrifum 

veglýsingar Þrengslavegar voru gerðar mælingar á ljósmengun árið 2009 á afmörkuðum 

skikum við Suðurlandsveg. Lagt var mat á gagnsemi mæliaðferða en þær þóttu seinlegar 

(Haraldur Sigþórsson o.fl, 2009). Vísað skal í skýrsluna sjálfa til frekari fróðleiks. 

Veglýsing á Reykjanesbraut virðist ekki hafa minnkað slysatíðni, ef marka má rannsókn 

Haralds Sigþórssonar og Ingvars R. Gunnarssonar (2002). Í viðtali við aðstoðar-

vegamálastjóra (DV, 4. apríl 2001) í framhaldi af niðurstöðum Haralds og Ingvars kemur 

fram að lýsing brautar dragi ekki úr slysum heldur sé fyrst og fremst til þæginda fyrir 

vegfarendur. 

Eitt sveitarfélag, Borgarbyggð, hefur sett ákvæði til að draga úr ljósmengun. Það er gert í 

ljósi staðardagskrár 21 sem er verkáætlun sveitarfélaga um sjálfbæra þróun. Í 

umhverfisstefnu segir: ĂViĦ uppsetningu og endurnĨjun gºtulĨsingar verĦur Īess gÞtt aĦ 

lj·smengun utan svÞĦis verĦi ² l§gmarki.ñ (BorgarbyggĦ, 2000). NorĦur§l hafur sagt ĪaĦ 

stefnu fyrirtækisins að draga úr ljósmengun á lóð álverksmiðjunnar í Hvalfirði og beina 

lýsingu niður með stefnuvirkum kösturum. Kom sú yfirlýsing vegna athugasemda við 
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umhverfisáhrif af rekstrinum. Auk þess yrði eldri lýsingu skipt út fyrir hina nýrri gerð í 

framtíðinni (Norðurál, 2002; Hollustuvernd Ríkisins, 2002). 

Nefna verður merka tilraun sem var gerð 28. september 2006. Þá var Reykjavík myrkvuð, 

þ. e. slökkt á götuljósum í 30 mínútur. Þetta var gert að undirlagi Andra Snæs Magnasonar 

rithöfundar (Sigríður V. Jónsdóttir, 2006), en þeir Þorsteinn Sæmundsson og Gunnlaugur 

Bjºrnsson hºfĦu komiĦ hugmyndinni § framfÞri ² tilefni af §Þtluninni ĂReykjav²k 

menningarborg 2000ñ Ī·tt ekki yrĦi af framkvÞmdum ² ĪaĦ skipti. Tilraunin leiddi ² lj·s, 

þvert á viðteknar skoðanir, að götulýsingin væri aðeins hluti af vandanum. Önnur lýsing, 

síst minni, stafaði frá fyrirtækjum, stofnunum og íbúðarhúsnæði. Þetta má sjá á myndum 

5a og 5b. Hlutfallið milli götulýsingar og annarrar lýsingar var ekki athugað við þetta 

tækifæri. Erlend rannsókn hefur sýnt að áhrif götulýsingar getur verið um 40% af 

heildarlýsingu bæja (Crawford, 2000). Staðreyndin er að ljósmengun er flóknara 

viðfangsefni en svo að kenna megi um einum orsakavaldi.   

 

Mynd 5a og 5b. Myrkvun Reykjavíkur, séð frá útvarpshúsinu í Efstaleiti. Ljósmyndir SG. 

Ljósmengun er útbreitt vandamál af tveim ástæðum: a) lítið bæjarfélag getur lýst upp og 

haft áhrif á mörg hundruð ferkílómetra svæði og b) heildarbjarminn hverfur ekki þó 

einstaka íbúi minnki lýsinguna (Berry, 1976). Vandamálið flækist vegna þess að óþörf 

lýsing í huga eins er eftirsóknarverð í huga annars. Nefna mætti auglýsanda sem vill 

áberandi lýsingu í óþökk annarra. Sama gildir um skemmtistaði eða listamenn sem setja 

upp ljóskastara og lýsa upp í himininn til að ná athygli fólks en framtakið er öðrum til ama 

(Hänel, 2000). Tengsl nútímamannsins við raflýsingu eru afar sterk og flókin. Djúpstæður 

ótti við myrkur og það að lýsing vekur öryggiskennd hefur til dæmis ýtt undir þá skoðun að 

aukin birta verði til að fækka glæpum (Smith, 2009). Aðrar heimildir benda til þess að ekki 

séu bein tengsl milli ljósmagns og glæpatíðni. Glæpir séu einnig framdir um hábjartan dag 

og hljóti að ráðast af fleiri þáttum (Smith, 2009; Clark 2002). 

Í júní 1992 var haldin ráðstefna í París um áhrif umhverfismengunar á stjörnufræði. Að 

ráðstefnunni stóð menningar- og vísindastofnun Sameinuðu þjóðanna, UNESCO, ásamt 

Alþjóðasambandi vísindafélaga, Alþjóðasambandi stjörnufræðinga og Alþjóðanefnd um 

geimrannsóknir. Erindi og niðurstöður ráðstefnunnar voru gefin út í bókarformi undir 
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heitinu The Vanishing Universe, eða Alheimurinn er að hverfa. Nafnið segir sína sögu og 

það er óhætt að segja að þessi bók er enginn skemmtilestur (Þorsteinn Sæmundsson 

stjörnufræðingur, minnisblöð fyrir  fund Ljóstæknifélagsins,3. desember 1997). Nú er svo 

komið að ljósmengun er víða viðurkennt umhverfisvandamál sem mörg borgarsamfélög 

erlendis vilja af fremsta megni vinna bug á. Ekki eingöngu vegna sjónrænna áhrifa heldur 

einnig vegna kostnaðar sem hlýst af oflýsingu og umhverfissjónarmiða. Í Bandaríkjunum 

hafa sveitarfélög og fylki sett reglugerðir og lög um ljósmengun (Hilmar Jónsson, 2003). 

Svipaða sögu má segja frá Evrópu og Japan svo fátt eitt sé nefnt (Isobe & Hamamura, 

2000). Á eyjunum Tenerife og La Palma í Kanaríeyjaklasanum, þar sem fjöldi 

stjörnuathugunarstöðva er staðsettur, hafa verið sett lög beinlínis til þess að vernda 

næturmyrkrið.  

Víða í hinum vestræna heimi eru samtök að berjast gegn aukinni lýsingu sem bætir sífellt í 

ljósmengun. Alþjóðleg samtök um dimman himin (IDA) sem áður voru nefnd hafa verið 

starfandi í 20 ár. IDA er staðsett í Bandaríkjunum en er með meðlimi í fjölmörgum 

löndum. Samtökin eru með góða vefsíðu sem kynnir vandamál tengd ljósmengun um allan 

heim og lausnir á þeim (IDA, 2009). Dark Sky Society (DSS) eru önnur samtök, einnig 

staðsett í Bandaríkjunum, og helga sig sömu málaflokkum. 
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3  Mæling á Ăgæðum ñ myrkurs  

Áhugi almennings á norðurljósa- og stjörnuskoðun hefur aukist á síðustu áratugum. Gerist 

það samhliða uppgötvunum og aukinni þekkingu á alheiminum og auðveldu aðgengi að 

upplýsingum. Þessi náttúruskoðun er stunduð hérlendis á heiðríkum vetrarkvöldum. 

Ljósmengun dregur úr myrkrinu svo daufar stjörnur og vetrarbrautin tapa fljótt í 

samkeppninni. Norðurljósin dofna og sjást jafnvel ekki innan borgar. Fyrir vikið þarf að 

fara út fyrir borgarmörk til þess að njóta stjarna og norðurljósa. Það nægir samt ekki því 

ljóshjúpurinn rís svo hátt að hann sést langt út fyrir borgina. Mynd 6. er tekin frá 

Bláfjöllum og sýnir að bjarminn frá Reykjavík er áberandi úr mikilli fjarlægð. 

 

 Mynd 6. Ljóshjúpur Reykjavíkur séð frá Bláfjöllum. Ljósmynd SG. 

Hér má setja fram þrjár spurningar: 1) Af hverju er ljósmengun svona óheppileg fyrir 

stjörnu- og norðurljósaskoðun? 2) Hve mikil áhrif hefur ljóshjúpurinn? 3) Hversu víðtæk 

eru áhrifin? Tvær skýringar svara fyrstu spurningunni: a) Bjarmi drepur niður skilin milli 

stjarna og myrkursins, hann veldur því að himinn verður jafnbjartur stjörnum sem hverfa 

þá sjónum. b) Myrkuraðlögun mannsaugans er seinvirk. Hún er eiginleiki sem hjálpar 

okkur að sjá í daufri skímu og nýtist til að greina fleiri stjörnur og dauf fyrirbæri á 
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næturhimni. Aðlögunin er tvíþætt. Í fyrsta lagi víkka sjáöldur þegar ljós dofnar og hleypa 

þannig meira ljósi inn í augu. Í öðru lagi eykst næmni augans fyrir birtu í daufu ljósi en full 

aðlögun tekur allt að 45 mínútur (Crawford, 2000). Ekki þarf annað til en ljós eða glampa í 

augu til þess að skemma aðlögunina og sjáöldur dragast saman. Ljósbjarmi, jafnvel í 

mikilli fjarlægð, hefur neikvæð áhrif á myrkuraðlögun. Við síbjarma næst hún aldrei.  

Ljósmengun getur orðið afar mikil í stórborgum. Viðamikil rannsókn var gerð í Hong 

Kong (sjö milljón íbúar) 2008 ï 2009, í tilefni Árs stjörnufræðinnar 2009. Niðurstöður 

sýndu að himinninn yfir borginni er 100 falt bjartari en náttúrulegt myrkur og sumstaðar 

allt að 500 sinnum bjartari. Ástandið er svo slæmt að á heiðskírustu nóttum sjást varla 

stjörnur (Kwok, 2009). Einungis nokkrar stjörnur eru eiginlega nógu skærar til að sjást. Til 

samanburðar má ætla að 1500 ï 2000 stjörnur sjáist frá óbyggðum svæðum við sjávarmál. 

Höfundar segja áhyggjuefni að í framtíðinni verði tunglið eina stjarnfyrirbærið sem börn 

eigi eftir að sjá úr stórborgum (Pun & So, 2009). Með skynsamlegri næturlýsingu þarf slík 

framtíðarsýn ekki að verða að raunveruleika. 

Seinni spurningunum tveimur verður ekki svarað án örlítils aðdraganda. Áður en hægt er 

að fullyrða um áhrif ljósmengunar þarf að skoða fyrst hversu dimmt verður af 

náttúrulegum orsökum. Sömuleiðis þarf aðferð til þess að mæla ljósið og mælikvarða til að 

gera samanburð við náttúrulegt myrkur. 

3.1  Náttúrulegt myrkur  

Myrkrið dreifist ekki jafnt á jörðinni og fyrir því eru nokkrar ástæður. Fyrst skal nefna 

birtusveiflu sólarhringsins sem stýrist af sólarljósi, hnattstöðu og möndulsnúningi jarðar 

(dægursveiflan). Þar við bætist árstíðabundin sveifla vegna möndulhalla jarðar og 

breytilegri fjarlægð jarðar frá sól. Þessar sveiflur þýða að birta getur verið 10 milljón 

sinnum meiri að degi heldur en nóttu á tiltekum stað (Benn & Ellison, 2007). Aðrir 

mikilvægir þættir sem hafa áhrif á hversu dimmt verður skulu nú skoðaðir en taka þarf tillit 

til þeirra í öllum mælingum á myrkri. 

Á næturhimni má sjá að myrkrið dreifist ekki jafnt en er sýnu meira í hvirfilpunkti en við 

sjóndeildarhring. Í hvirfilpunkti er þykkt lofthjúpsins ein loftmassaeining en þegar nær 

dregur sjóndeildarhring er horft gegnum sífellt þykkari lofthjúp. Ljós stjörnu sem fer í 

gegnum loftmassa deyfist vegna ljósdreifingar og gleypni. Deyfingin er mest við 

sjóndeildarhring og þar er næturhiminninn jafnframt bjartastur (Henden & Kaitchuck, 

1990). Manngerð birta verður einnig mest áberandi þar af sömu ástæðu. Í hvirfilpunkti er 

því myrkrið mest og gefur besta mynd af því hve dimmt getur orðið á tilteknum stað. Þar er 

eðlilegur viðmiðunarpunktur fyrir náttúrulegt myrkur.  

Að fleiru þarf að hyggja sem hefur staðbundin áhrif á myrkrið. Ryk og mengun bæði 

gleypir ljós og dreifir því. Endurkast tunglskins og manngerð lýsing getur sömuleiðis aukið 

birtuna (Krisciunas & Schaefer, 1991). Áhrif tunglskins (mynd 7) á næturhimininn er 

breytileg. Á fyrsta kvartil lýsir það himinninn upp svo að hann verður 2,5 sinnum bjartari 

en þegar tungl sést ekki á himni. Á fullu tungli er munurinn fertugfaldur (Benn & Ellison, 

2007). Snjóþekja endurkastar miklu ljósi og dregur því úr myrkri. Magnast áhrifin enn ef 

tungl er á himni. Ofangreindir þættir hafa áhrif á viðmiðið ï skerða náttúrulegt myrkur. Til 

þess að geta lýst myrkri sem best á tilteknum stað þarf að forðast slíkar breytur en einnig 

hafa í huga þá þætti sem nú verður lýst. 
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Mynd 7. Tunglið og reikistjarnan Mars (t.h.). Áhrif tunglbirtu á næturmyrkur. Ljósmynd SG. 

Næturljómi er dauft skin sem verður til í rafhvolfi jarðar vegna jónunar á frum- og 

sameindum fyrir tilverknað útfjólublárrar sólgeislunar (Mason, 1987). Ljóminn hefur mikil 

áhrif á náttúrulegt myrkur hér á landi og lýsir á bylgjulengdum sem eru einnig bjartastar í 

norðurljósum. Styrkur næturljómans eykst með vaxandi fjarlægð frá hvirfilpunkti og nær 

hámarki um 80° frá honum. Þaðan yfirtekur deyfing og gleypni lofthjúpsins ljómann þegar 

nær dregur sjóndeildarhring. Jónun á sér stöðugt stað, hún er virkari sólmegin (dagljóminn 

er meira en 1000 sinnum bjartari en næturljóminn) en vegna dagsbirtu sést skíman ekki 

(Benn & Ellison, 2007). Styrkur ljómans er mjög breytilegur eftir hnattstöðu og 

sveiflukenndur yfir daginn, árstíðabundið og til lengri tíma litið. Næturljómi er háður 

virkni sólar og fylgir styrkurinn sólblettasveiflunni, sem tekur um 11 ár (Shepherd o.fl., 

2006). Næturljómi eykst þegar nær dregur segulskautunum og er tvisvar sinnum bjartari 

við 70° breiddarbaug en 20° breiddarbaug.  

Norðurljós myndast í rafhvolfinu eins og næturljómi. Þau verða til af völdum rafhlaðinna 

agna sem berast frá sólu og hafa áhrif á atóm og sameindir lofthjúpsins. Hversu algeng 

norðurljós eru ræðst af: a) sólvirkni  (Þegar sólblettir eru í lágmarki eru norðurljósin það 

einnig), b) hnattstöðu (norðurljós eru algengust 2-3000 km frá segulskautum jarðar) og c) 

árstíma (norðurljós eru tíðari nærri jafndægrum en á öðrum árstímum) (Henden & 

Kaitchuck, 1990).  

Mynd 8 sýnir mismunandi liti norðurljósa í miklu norðurljósaflóði fyrir nokkrum árum. 

Slíkir atburðir eru eftirsóknarverð sýn á næturhimni fyrir náttúruskoðara en fara þarf út 

fyrir þéttbýlið til þess að njóta fegurðarinnar til fullnustu. Norðurljós eru að staðaldri yfir 

Íslandi, stundum svo dauf að þau sjást varla en greinast engu að síður með mælitækjum. 

Þau geta því haft áhrif á viðmiðunargildi náttúrulegs myrkurs.  


