Szakmai zarojelentés

az OTKA 2015/1, PUB-I 117239 szamu, ,,A poldros fény kornyezetoptikai és biologiai
vonatkozasai” cimii palydzati timogatashoz

Az ELTE Eotvos Kiadé gondozasdban 2016 augusztusaban jelent meg a kdvetkezd konyviink:

Horvath Gabor, Farkas Alexandra, Kriska Gyorgy (2016) A polaros fény kornyezetoptikai és
biologiai vonatkozasai. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, p. 485. ISBN: 978 963 312 253 2.

A kotet szerz6i dr. Horvath Géabor, az ELTE Bioldgiai Fizikai Tanszékének egyetemi docense,
Farkas Alexandra, az MTA OK Duna-kutaté Intézet tudomanyos segédmunkatarsa és dr. Kriska
Gyorgy, az MTA OK Duna-kutaté Intézet tudoményos fémunkatérsa és az ELTE Bioldgiai Intézet
adjunktusa. A 485 oldal terjedelmli magyar nyelv(i monografia hidnypdtlé irodalomnak tekintheté a
kornyezetoptika €s biooptika tertiletén.

A szerzOk a teljes, lezart kéziratot 2016. aprilis 13-an adtdk at az ELTE Eo&tvos Kiado
szerkesztoségének. Az elézetesen igért 350 é&bra helyett a leadott kézirathoz a szamos
abradsszevonas miatt végiil 229 abrat és 20 tablazatot csatoltunk. Az eldzetesen tervezett, megértést
segité magyardazo abrak koziil tehat mindegyik szerepel a konyvben. A boritdterv elkésziilte és a
kézirat térdelése utan a szerzok két korben végezték el a korrekturazasi feladatokat. Mivel a konyv
harom szerzéje a vértndl lassabban haladt a ml korrektirdjanak atnézésével és javitdsaval, dr.
Kriska Gyorgy 2016. méjus 25-¢én halasztéasi kérelmet nyujtott be dr. Prészéky Gaborhoz. Ezutan e
kérelemre valaszolva dr. Kriska Gyorgy téjékoztatast kapott, hogy az NKFI Hivatal kutatds-
fejlesztésért felelos elndkhelyettese hozzajarult, hogy a PUB-I 117239 szamu projekt befejezésének
hatarideje 2016. augusztus 31-ig meghosszabbodjon. A korrektira véglegesitése utan a kotet 2016.
augusztus 18-an jelent meg. Tartdssagi szempontokat szem elétt tartva, elsésorban a konyv jelentés
terjedelmére tekintettel kértik az ELTE Eo6tvos Kiadoét, hogy lehetdség szerint keménytdblas
formaban jelentessék meg a kiadvanyt. Erre azért is volt sziikség, mert mint az adott téma
alapszakirodalma, és mint multidiszciplinaris mii varhatoan jelentésebb igénybevételnek lesz kitéve
a tobb irdanyu érdeklédés miatt. Az ELTE Eo6tvos Kiadd kéréstinket mérlegelés utan elfogadta, igy a
koényv keménytablas formaban jelent meg.

A kotet bemutatja az elmult 21 év (1995-2016 kozétti) fénypolarizacidval kapcsolatos hazai
kutatasait, melyek az ELTE Biologiai Fizika Tanszék Kornyezetoptika Laboratériuménak és az
MTA OK Duna-kutaté Intézet Polarizacios Okoldgiai Laboratériumanak szoros szakmai
egylittmiikodésében zajlottak. A kotet Osszesen 521 kordbbi publikdciot dolgoz fel, kiemelten
részletezve azon alabbi 5, az OTKA tdmogatéasaval folytatott kutatast, melyek témavezetdi a mii két
tarsszerzdje, Horvath Gabor és Kriska Gyorgy voltak:

1) OTKA F-014923: Természetes polarizdacios mintdzatok és az dallatok polarizacio-ldatdasa (1995-
1998), témavezet6: Horvath Gabor

2) OTKA T-020931: A4 madarak és rovarok vizdetektalasanak és fénypolarizacio-érzékelésének
kisérletes vizsgdlata (1996-1999), témavezetd: Horvath Gabor

3) OTKA F-025826: A budapesti pakurato dllatokra kifejtett hatdsdanak viselkedés-okoldgiai
vizsgdlata és kirnyezet-biofizikai monitorozdsa (1998-2000), témavezetd: Horvath Gabor

4) OTKA K-68462: Kozvetlen és kozvetett polarotaxis vizsgdlata tegzeseknél és kétszdrnyuakndl
(2007-2011), témavezetd: Kriska Gyorgy

5) OTKA K-105054: Egbolt-polarimetria a felh6k felismerésére és a polarimetrikus viking-

navigdcionak kedvezd meteoroldgiai viszonyok vizsgalatara (2012-2016), témavezetd: Horvath
Gabor
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A kiadott mii kozvetleniil a korabbi OTKA-kutatasokat végzd kutatok tollabol sziiletett meg,
kozérthetéen és atfogdan foglalva Ossze a fénypolarizacioban rejld kiilonbozé lehetdségeket. A
szerz8k kutatoi életpalyajuk sordn mindvégig fontosnak tartottdk, hogy eredményeikrdl
kozérthetden is beszamoljanak az érdeklddé nagykozonségnek ismeretterjesztd cikkek és eléadasok
forméjaban. A konyv legfontosabb eredményeik kozérthetd mdodon torténd bemutatasat biztositja. A
mi alapjan az érdekl6dd olvasd, egyetemi hallgatd vagy kozépiskolai didk is konnyen megértheti
ezen eredményeket, hogy a kiilonb6zé meteorologiai szitudcidkban mi irdnyitja az égbolt
polarizacids mintazatanak kialakulasat, részletes betekintést kaphat példaul arra nézve, hogy miként
tajékozodnak azok a kiilonféle allatfajok, amelyek képesek érzékelni a fény polarizacids
tulajdonségait, milyen modon eshetnek e fajok olyan polaros 6kologiai csapddk fogsagéba, amiket
az emberi tevékenység alakitott ki. E kornyezeti €s biofizikai jelenségek konnyebb megértését a
szerzOk altal készitett 229 szines abra €s 20 tablazat is segiti.

A konyv 5 6 és egy zarszot tartalmazo fejezetbdl all az alabbiak szerint:

TARTALOMJEGYZEK
KOSZONETNYILVANITAS
ELOSZO

1. OPTIKAI KORNYEZETUNK POLARIZACIOS MINTAZATAI BIOLOGIAI
VONATKOZASOKKAL

1.1. A fény polarizcidja és annak mérése kiilonbz6 polariméterekkel
1.2. Tiszta és felhds égboltok polarizacids mintazatai

1.3. Az égbolt polarizalatlan (neutrélis) pontjai

1.4. Holégballonos vadaszat a negyedik (utolsd) polarizélatlan pontra
1.5. A holdfény altal megvilagitott éjszakai égbolt polarizacidés mintazata
1.6. Polaros pillantés az égre teljes napfogyatkozéskor

1.7. A vizfelszin polarizacidja

1.8. Délibabok polarizacidja

2. A FENYPOLARIZACIO ERZEKELESE

2.1. A rovarszem modellje
2.1.1. Az appozicids dsszetelt szem
2.1.2. Egyszerii demonstrdcios eszkozok az osszetett szem alkotta mozaikkép
szemléltetésére
2.2. Polarizaciolatas az allatvilagban
2.3. Vizre szallas reggel, délben, este
2.4. A kérészek polarizacioérzékelése
2.4.1. A tiszavirdg fénypolarizdcié alapui vizdetekcidja
2.4.2. A kedvezétlen élShelyek elkeriilése a kérészek polarotaktikus viselkedés révén
2.5. Polarotaxis arvaszinyogoknal: a ndstény arvaszinyogok vonzdédnak a vizszintesen poldros
fényhez
2.6. A bogolyok polarizacidérzékelése
2.7. A polarotaxis ingerkiiszobének vizsgalata kérészeknél, szitak6toknél €s bogdlyoknél
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2.8.4. Amikor az égbolt-polarizdciot a kékben érdemes érzékelni
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2.8.5. Az égbolt-polarizdcio érzékelése és a polarotaktikus vizdetekcid kozotti analdgia
2.9. Szinlatas és fénypolarizacid
2.10. A cirkulérisan fénypolarizal6 szkarabeuszok nem érzékelik a cirkularis polarizaciot
2.10.1. A szkarabeuszok cirkuldris polarizdcioérzékelésének évszdazados hipotézise
2.10.2. A szkarabeuszok cirkuldrispolarizdcio-érzékelésének kisérleti vizsgdalata
2.10.3. Kisérleti eredmények: a szkarabeuszok nem reagdlnak a cirkuldris polarizdaciora

3. POLAROS FENYSZENNYEZES ES POLARIZACIOS OKOLOGIAI CSAPDAK

3.1. Polaros fényszennyezés, a kérnyezeti artalmak egy 0j formdja
3.2. Nyiltszini olajtarozok vizualis 6kologiai hatésai
3.2.1. A kuvaiti kéolajtavak allatokra gyakorolt vonzdsa
3.2.2. A budapesti pakuraté mint vizirovarcsapda
3.2.3. A budapesti pakuraté mint maddrcsapda
3.3. Polarosan becsapott temetdi szitakotok
3.4. Polaros fényszennyez0 piros és fekete autok
3.5. Kérészek az aszfalton
3.6. Folyo felett ativel hidak hatésa a tiszavirdg rajzasi viselkedésére
3.7. Pernyemezdk polarotaktikus vizirovarokra gyakorolt hatdsa
3.8. A dunaviragot érinté komplex dkoldgiai csapda
3.9. A napelem evolucids csapdéja
3.10. A matt autok bevonata nem mindig csdkkenti a polaros fényszennyezést
3.11. Folyoparti iivegépiiletek polaros fényszennyezése
3.12. A lovak fehérségének egy nem vart elénye, avagy minimalis bogolyvonzast lovak
3.13. A polaros fényszennyezés csokkentésének zebrak altal kifejlesztett triikkje
3.14. A foltos kiiltakar6 elénye

4. POLAROS CSAPDAKKAL A BOGOLYOK ELLEN

4.1. Bogolypapir: A klasszikus 1égypapir atvaltozasa hatékony bogdlycsapdava
4.2. Folyadékcsapda: Es64llo olajesapda
4.3. Napelemes bogolykasza

4.3.1. Terepkisérletek napelemes bogolycsapdakkal

4.3.2. A napelemes bogolycsapda hatékonysdga

4.3.3. A napelemes bogolycsapda elényei és hdtranyai

5. AZ EGBOLT-POLARIZACIOS VIKING NAVIGACIO HIPOTEZISE ES KiSERLETI
VIZSGALATA

5.1. A viking kor
5.2. A vikingek navigécidja
5.3. T4jékozodas napiranytiivel
5.4. A Nap helyének becslése a felhék fényességmintézata alapjan
5.5. Az égbolt-polarizacids viking navigacioé hipotézise és lépései
5.6. Az égbolt-polarizacios viking navigaci6 meteoroldgiai és légkoroptikai feltételei
5.7. Az égbolt-polarizaciés viking navigacio terepi pszichofizikai vizsgélata
5.8. A viking navigacio 1. 1épésének laboratériumi vizsgalata
5.9. A viking navigéci6 2. lépésének planetariumi vizsgélata
5.10. Uj lehetséges viking navigacios eszkdzok
5.10.1. Navigdcié alkonyfényiranytiivel
5.10.2. Uj eszkoz a foldrajzi szélesség meghatdrozdsdra
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6. ZARSZO: OSSZEFOGLALO TANMESE A FENYPOLARIZACIOROL, ANNAK
ERZEKELESEROL ES BIOLOGIAI JELENTOSEGEROL

6.1. Darwin polaros tanacsokkal latja el a latasaval elégedetlen méhet

6.2. A tlicsok és az ég polaros kékje

6.3. A lombok alatt napnyugtakor repkedé cserebogér

6.4. Darwin polarotaxissal vértezi fel a vizipoloskat

6.5. A vizirovar sarkitott panaszai: Polarizacids napéra és poldros fényszennyezés

6.6. Darwin becsikozza a zebrat a vérszivo bogolyok ellen

6.7. A cirkularisan polarizalo testii rézsabogar

6.8. Darwin szembe iiltetett polarizacios égi iranytiivel lata el a tengeren bolyongé vikinget

IRODALOMIJEGYZEK

Az 1. fejezetbél (OPTIKAI KORNYEZETUNK POLARIZACIOS MINTAZATAI BIOLOGIAI
VONATKOZASOKKAL) megtudja az olvas6, hogy az égbolt jellegzetes, a felhdzottségi
viszonyoktél és a napallastol is fiiggd polarizcids mintdzata nemesak meteorolégiai, légkdroptikai,
hanem biolégiai szempontbdl is fontos, mivel azt szamos éllat (példaul rovar, rak, hal, kétéltd, hiillo
és madar) felhasznalja térbeli tdjékozodasra (orientdciora és navigéaciora).  Képalkoto
polarimetridval a spektrum kiilénbdzo tartoményaiban mérheté és latvanyosan megjelenithetd ez az
egész égboltra kiterjedé polarizciomintazat. Ezen égbolt-polarizdciés mintézat minden olyan
esetben kivalo viszonyitdsi iranyt szolgéltathat a polarizaciéérzékeny latérendszer( dllatok szamara,
mikor azok mas vizuélis vagy més érzéki (példaul méagneses) jelek hijan vannak. E mintézat tiszta,
deriilt, részben felhds, erésen felhos, borult és kodos idében, tovabba erdétliz flistje miatt fakd
égbolt esetén is kiilsnbdzd. Emellett teljes napfogyatkozds idején annyira modosulnak, térben és
idében oly bonyolultan valtoznak a megvilagitasi viszonyok, hogy az égbolt polarizacios mintazata
ilyenkor is drasztikusan megvaltozik. A napfogyatkozis teljességekor (totalitasakor) az égbolt
atlagos polarizaciofoka joval kisebb a normal égbolténal és az égboltfény polarizacidiranyanak
eloszlasa is merdben eltér a normal égboltétol. Emiatt példaul az égbolt-polarizacio alapjan
tajékozodé méhek a totalitas alatt eltévedhetnek és elpusztulhatnak. E fejezetbdl az is kidertil, hogy
a vizirovarok a vizfelszinrdl tikr6z6dé napfény és égboltfény vizszintes polarizacioja alapjan
taldljak meg az életteriiket. Képalkoto polarimetridval vizsgalhat¢ a vizfelszinnek a viztest optikai
sajatsagaitél, valamint a napallastol és az égbolt polarizdcioeloszlasatol fiiggd tiikrozodési-
polarizaciés mintézata. A polarizaciéérzékeny vizirovarokat érdekes modon nem téveszti meg az
emberi szem szémdra csillogd vizfeliiletet utanzé délibab, aminek okait e jelenség polarizacios
sajatsagainak képalkot6 polarimetriai tanulmanyozésa adta meg.

A napfény légkorbeli szérédasa miatt a tiszta égbolt kék fénye az irdnytol fliggéen részlegesen
linearisan polaros. Létezik azonban harom olyan Kkitiintetett irany, amerrél polarizalatlan égboltfény
érkezik a foldi megfigyeldhoz. A polaros ég e helyeit neutralis vagy polarizalatlan pontoknak
nevezik, utalva az innen eredd szért fény polarizacié szempontjabol semleges voltéra. Az Arago-,
Babinet- és Brewster-pontok az 1809-es, 1840-es és 1842-es évben tortént felfedezésiik 6ta szdmos
f6ldi polarimetriai mérés térgyat képezték, mivel az égen elfoglalt helytkbdl a légkori aeroszol
tipusara és mennyiségére lehetett kovetkeztetni, ami fontos informacié a meteorolégidban.
Ellentétben a fenti harommal, a 4. neutralis pont a foldrél nem lathatd, azt eldszor 180° latoszogl
képalkoté polarimetridval nekiink sikeriilt kimutatni 2002-ben egy hdlégballonos méréssel. E
véllalkozast az tette igazan jelentéssé, hogy mivel dsszesen csak négy neutralis pont alakul ki a
napsiitotte tiszta légkorben normal megvilagitasi koriilmények kozott, ezért az utolso, kisérletileg
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még nem észlelt 4. neutrdlis pont megfigyelése kerek egésszé tette a légkorfizika neutralis
pontokkal foglalkozé dgat. Mindennek kalandos részletei is kidertilnek e fejezetbol.

A 2. fejezet (A FENYPOLARIZACIO ERZEKELESE) ravilagit, hogy a fény emberi szem szamara
gyakorlatilag érzékelhetetlen egyik sajatsagat, a fénypolarizacidt szamos allatfaj képes észlelni.
Ennek érzékelése a szemeikben talalhatd, erre szakosodott polarizacidérzékeny fotoreceptorokkal
torténik. E fejezet osszefoglalja a rovarok polarizacidéérzékelését, és hogy e képességiiket mire
hasznaljak. Kiilonds hangsullyal targyaltuk a méhek latdsat, a kiilonboz6 vizirovarok (szitakotok,
kérészek, bogolyok, vizibogarak és vizipoloskak) fénypolarizécié alapjén torténé vizdetekci6jat,
mely ismeretek a két masik fejezetben targyalt poldros fényszennyezés és polarizacios
bogolycsapdak alapjaul szolgalnak.

E fejezetben targyaltuk azt a légkoéroptikai szempontbol meglepd tényt, hogy sok rovarfaj a térbeli
tajékozodasra hasznalt polaros égboltfényt az ultraibolya (UV-) tartoméanyban érzékeli, hiszen az
égboltfénynek mind az intenzitasa, mind a polarizacidéfoka Iényegesen kisebb az UV-tartomanyban,
mint a kékben vagy a z6ldben. E jelenséget nevezziik a polarizacio-érzékelés UV-paradoxonénak,
amit masok kordbbi sikertelen probalkozasai utan nekiink sikertilt feloldanunk az e fejezetben is
felvazolt egyszerii légkoroptikai szamitasokkal és megfontoldsokkal.

Mind ez ideig az volt a széles korben elfogadott vélekedés, hogy azok a cirkularisan polaros
fényben szegény optikai kornyezetben €l6 és balra cirkuldrisan polaros fényt visszaverd
kitinpancélu szkarabeusz bogarak (példéaul rézsabogarak, cserebogarak, ganajturok), amelyek
pancélja balra cirkularisan polaros fényt ver vissza, képesek lehetnek érzékelni a cirkularis
polarizaciot, és e vizualis jel segitheti Oket a fajtarsak egymasra talalasaban. E feltételezést
teszteltiik és kisérleteink eredményeibdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a vizsgalt négy
szkarabeuszfaj nem érzékeli a cirkuldrisan poldros fényt, nem reagal arra a fajtarsak vagy taplalék
keresése kozben. E fejezet bemutatja az ezzel kapcsolatos kisérleteket és azok eredményeit is.

A 3. fejezetbél (POLAROS FENYSZENNYEZES ES POLARIZACIOS OKOLOGIAI
CSAPDAK) kideriil, hogy a fényszennyezés problémédja az utobbi évtizedekben széles korben
ismertté valt. A felfelé vilagitd éjszakai foldfelszini mesterséges fények légkorrdl valo, lefelé
torténd visszaszorodasat eleinte artalmatlan jelenségnek tekintették, a kozvilagitas elterjedésével
azonban kideriilt, hogy a mesterséges fények az élovilagra is karos hatassal vannak, példaul egyes
rovarok témeges pusztulasat és a rajuk épiil6 taplaléklancok és életk6zosségek romldsat okozhatjék.
Azonban nemcsak erds fényforrasok, hanem egyes sotét és csillogo feliiletek (példdul napsiitdtte
aszfaltutak, fekete autdkarosszéridk, fekete sirkovek, iliveglapokkal diszitett épiiletek, olajtavak,
vizszintes napelemtabldk, fekete mezdgazdasagi milanyag folidk) is képesek vizirovarokat
tomegesen magukhoz vonzani és elpusztitani. Ennek két oka a vizirovarok pozitiv polarotaxisa
(vizszintesen poldros fényhez valé vonzdédasa) és a fénytikrozé sotét feliiletek okozta
visszaverddési fénypolarizacio. A kérészek (Ephemeroptera), alkérészek (Plecoptera), szitakotok
(Odonata), bogarak (Coleoptera), poloskak (Heteroptera), kétszarnytak (Diptera) és tegzesek
(Trichoptera) rendjébe tartozd, 300-ndl is tobb vizirovarfajrél ismert mar, hogy pozitiv
polarotaxissal rendelkezik, mert a vizfelszinrdl tiikr6z6d6 fény vizszintes polarizacidja alapjan
keresi vizi él6helyeit. {gy e rovarok mindegyike érintett a polaros fényszennyezésnek nevezett,
széles korben elterjedt azon 6koldgiai csapdajelenségben, hogy az erdsen €s vizszintesen polarizald
mesterséges feliiletek polaros vizfelszint utdnozva megtévesztik és odavonzzak e rovarokat, melyek
rajuk rakjak petéiket, amik kiszaradas miatt elpusztulnak, igy gyengitvén a rovarpopuldci6 tulélési
esélyeit. E fejezet részletesen ismerteti a polaros fényszennyezés fobb forrasait, azok képalkoto
polarimetridaval mért optikai sajatsagait, és az érintett polarotaktikus rovarcsoportokat. Bemutatdsra
keriilt tovdbba az is, hogy miként csékkenthetd vagy kiisz6bolheté ki a poldros fényszennyezés a
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fénypolarizalo  feliiletek  szinének,  iranyuldsanak  és/vagy  érdességének  alkalmas
megvéltoztatasaval. E fejezetbdl azt is megtudhatja az olvasd, hogy a poldros fényszennyezés
csokkentésének egyik hatékony mddjat a zebraktol és foltos emldsoktdl is el lehet lesni: Kideriilt
ugyanis, hogy a zebréak csikosséganak, a szarvasmarhdk tarkafoltossaganak és a lovak fehérségének
egyik elénye, hogy Oket kevéssé tdmadjak a polarotaktikus bogdlydk, mint a homogén stét szint
tarsaikat. Terepkisérletekben igazoltuk, hogy az erbsen polarizalo feliiletek poléros
fényszennyezése csékkentheté megfeleléen vékony és siirti fehér csikmintazattal, mivel a feliilet kis
polédros celldi mar nem vonzzak a polarotaktikus rovarokat. A sétét szin(i autokarosszériak érdessé
tétele, mattitdsa azonban nem csokkenti a polaros fényszennyezésiiket, mert a matt karosszériak
csak egyes rovarcsoportok szamara kevésbé vonzoak.

A 4. fejezet (POLAROS CSAPDAKKAL A BOGOLYOK ELLEN) bemutatja, hogy a bogdlysk
(Diptera: Tabanidae) szdmos sulyos problémat okoznak az embereknek és haszonallatoknak
egyarant, mivel vérszivd nostényeik betegségek korokozoit terjesztik. A vérszivo bogolysk
folyamatosan zaklatjak az éllatokat, kiilondsen a lovakat és szarvasmarhdkat, aminek kdvetkeztében
azok nem tudnak eleget legelni, s igy a hus- és tejtermelésiik jelent6sen csokken, ami komoly
gazdasagi kérokkal jar. Kimutattuk, hogy a bogélyoket vonzza a linedrisan polaros fény, mely
viselkedést pozitiv polarotaxisnak hivjdk: az ivashoz, peterakashoz és a test hiitését szolgald
firdéshez sziikséges vizet a vizfelszinrél tikrozodé fény vizszintes polarizacidja segitségével
talaljAk meg, mig a vérszivasra alkalmas gazdaallatokat a kiiltakaréjukrél visszavert fény
polariziciéfoka alapjan. Ily moédon, a bogolyok linedrisan polaros fénnyel egy adott helyre
csalogathatok, majd valamilyen mechanikai vagy kémiai mddszerrel elpusztithatok. E fejezetben
harom merdben 1j, altalunk kifejlesztett és szabadalmaztatott polarizacios bogdlycsapdat mutatunk
be: a ragadds bogdlypapirt, a folyadékcsapdat és a napelemes bogolykaszat, mely csapddknak a
hagyomanyos bogolycsapdakhoz képesti sokkal nagyobb hatékonysdgat terepkisérleteink
bizonyitottak.

Az 5. fejezetben (AZ EGBOLT-POLARIZACIOS VIKING NAVIGACIO HIPOTEZISE ES
KISERLETI VIZSGALATA) arrél irunk részletesen, hogy a 900-1200 kozotti id8szakban az
Atlanti-6cedn északi részét a vikingek uraltdk, akik magneses iranytli nélkiil is kivaldan
tajékozodtak a nyilt vizeken. Napsiitésben egy specidlis napiranytii segitségével navigalhattak,
azonban mdig nem ismert, hogy az északon gyakran eléforduld kodos és felhds iddben miként
hataroztdk meg a Nap égi helyét. Egy széles korben elfogadott, de maig nem bizonyitott hipotézis
szerint a vikingek ilyenkor az égboltfény linearis polarizaciojat kihasznalva tajékozodhattak, amit
polérsziiroként mikodd napkdvekkel hataroztak meg. E fejezetben bemutatasra keriilnek ennek az
égbolt-polarizaciés viking navigéci6 megfeleld pontossigi miikodésének a meteoroldgiai,
légkoroptikai és pszichofizikai feltételei, illetve a hipotetikus mddszer egyes Iépései, valamint azok
planetariumi €s laboratériumi pszichofizikai kisérletekben mért hibafiiggvényei és fobb tanulsagai.
E kutatds jelentdsége abban all, hogy egy kordbban szamszerlien nem tanulményozott rejtélyes
navigéacios eljarast, valamint az azzal kapcsolatos tudomanyos hipotézist és vitat tisztdz, ami t6bb
tudomdnyteriiletet (fizika, meteoroldgia, antropoldgia, torténelem, foldrajz) is érint. Az elvégzett
kutatdsok eredményei segitenek bizonyitani vagy cafolni a szoban forgo hipotézist. E vizsgélatokkal
megbecsiilhetd annak valésziniisége, hogy kiilénb6z6 meteorologiai kériilmények kdztt mekkora
az es€lye annak, hogy a vikingek égbolt-polarizaciés modszerével (azaz a rendelkezésre allo napkd
kristalyok segitségével) adott pontossaggal megkapjuk a foldrajzi északi iranyt.
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