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Abstract: Thesis is focused on a new and rapidly developing branch of tourism -
an astrotourism. The main aim of the thesis is to evaluate the landscape potential
of the Banskd Bystrica self-governing region (BBSR) for the development of astro-
tourism. One of the main factors of landscape potential affecting the development
of astrotourism is the dark sky. Therefore, in the empirical part, we focused on the
evaluation of the level of night sky brightness by visual method, by means of
measuring technique (Sky Quality Meter) and photographically. The measure-
ments were carried out at 12 selected localities with representation in all geomor-
phological units of the BBSR. The higher night sky brightness values indicate higher
sky darkness suitable for astronomical observations. Subsequently, we evaluated
the potential of the localities for the development of astrotourism using a scoring
system, taking into account natural and anthropogenic factors of BBSR.
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Uvod okom po kozmické d'alekohlady. Na-

priek vedecko-technickému pokroku

Ludstvo fascinuje hviezdna obloha uz . . . . I
vSak clovek stdle potrebuje vnimat

mnoho tisicroci. Premenlivost’ pohybu a skomaf  no&nd  oblohu v aspekte

telies po oblohe, ich vzdjomné polohy ¢i . . e
emocnom, relaxacnom ale aj socidlnom.

zmeny tvaru Mesiaca ho prindtili k jej n . . .
Y P 1€l Ddkazy, Ze ,,astroturizmus” existoval

systematickému pozorovaniv a tym aj uf od konca doby ladove] nachd-

k pochopeniu  zdkonitosti pohybu dzame takmer na vsetkych kontinen-

a zmien. Postupne sa prepracovalo od sl SR .
P prep toch. Civilizacie vyhladdavali vhodné lo-

metafyzickych metéd k exakinej vede

a vyskumu. Od pozorovania volnym
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kality na budovanie kamennych obser-
vatérii a monumentov s jednym hlav-
nym cielom - premietnut pohyb Sinka
a Mesiaca po oblohe do kalenddra,
tak potrebného pre polnohospodar-
stvo. Dianie na oblohe preniesli aj do
svojich ndbozenskych obradov a kultur-
nych aktivit, ale aj opacne, oblohu
ozdobili vlastnou mytolégiou. Nechali
ndm tak bohaté kultdrne dedicstvo.
Skutoénd hviezdna obloha pdsobi
na cloveka velmi impresivne a tech-
nicky ju verne reprodukovat’ zatial' ni-
kto
dobe do ludskej ¢innosti silne zasahuje

nezvlddol. V dnesnej modernej
svetelné znedistenie a mnohé atmosfé-
rické javy anebeské Ukazy nie je
mozné  pozorovat. Ndvrat pod
hviezdnu oblohu ako jednu z moZnosti

predstavuje prdve astroturizmus.

Astroturizmus

Astroturizmus je osobity moderny druh
cestovného ruchu a povazuje sa tiez
za vedecky cestovny ruch, uréeny pre
individudlnych i skupinovych zdujem-
cov. Je Uzko prepojeny s vednou dis-
ciplinou - astronémiou. Pridanou hod-
notou astroturizmu je prdve pritom-
nost odbornika z oblasti astronémie,
ktory dany produkt erudovane za-
stresuje.

Astroturizmus definujeme ako ces-
tovny ruch vyuzivajici prirodné zdroje
neznedistenej noénej oblohy a adek-
vatne vedecké poznatky na realizdciu
astronomickych, kultGrnych a environ-

39

mentdlnych aktivit. Pozornost G&astni-
kov astroturizmu je pritom oriento-
vand na pozorovanie prirodzene sa
vyskytujicich nebeskych javov. Na-
kolko cielom astroturizmu je pritiah-
nut’ pozornost’ U¢astnikov k pozorova-
niv prirodnych javoyv, je pokladany za
formu ekoturizmu resp. eko-cestov-
ného ruchu prave pre vyznamny envi-
ronmentdlny potencidl. Zdroven sa
radi do kategérie tzv. prirodného tu-
rizmu. Vzhl'adom k jeho prirode bliz-
kym cielom je astroturizmus tiez klasi-
fikovany ako kategéria udrzatelného
cestovného ruchu. Reprezentuje bez-

peénd formu cestovného ruchu, je
otvoreny pre vietky vekové kategé-
rie. V neposlednom rade okrem eko-
nomického aspektu nesie astroturiz-
mus aj aspekt vzdeldvaci - podporuje
vzdeldvanie v oblasti  astronémie
a pribuznych prirodnych a technic-
kych vied, ako aj ochrany pred sve-
telnym znedistenim (Weaver, 2011).

Na rozdiel od vedeckej astroné-
mie sa astroturizmus zameriava tak-
mer vyluéne na pozorovatel'sk( (z&-
zitkovU) astronémiu, tzn. pozorovanie
volnym okom resp. dalekohladom,
ale aj zdznamové (fotografické é&i ka-
merové) pozorovania. Kl'déovi Ulohu
pri napliiani cielov astroturizmu zo-
hrdvajo prdave objekty pozorovania
ako aj lokality — miesta pozorovania
s vhodnymi podmienkami, z ktorych
najddlezZitejSou je o najprirodzenej-
Sia noénd obloha.



Previazanim na d'alSie formy cestov-
ného ruchu, kultirne tradicie a jedineé-
nost' prirodného bohatstva méze vznik-
not' unikdtna komplexnd ponuka sluzieb
cestovného ruchu aj v Banskobystrickom
samosprdvnom kraji, nakolko md
znadény krajinny potencidl pre rozvoj
astroturizmu oproti inym krajom Sloven-
skej Republiky.

Astroturizmus v BBSK je napojeny
na existujicu siet hvezddrni a plane-
tarii v spoluprdci s oblastnymi organi-
zAdciami cestovného ruchu, Parkom
tmavej oblohy Velkd Fatra a aktivi-
tami astronomickych komunit pésobia-
cich v kraji. Podl'a dostupnych Statistik
tychto subjektov sa astroturizmu
v BBSK z0castrivje viac ako 30 fisic
ndavstevnikov rocne, avsak potencidl
preduréuje ndsobne

kraja vyssiu

Uéast.

Nebeské Ukazy a astronomické ob-
jekty pozorovatel'né na Slovensku
Pohyb Zeme okolo Sinka a sklon
osi rotdcie zemského telesa uréujy,
ktord &ast’ hviezdnej oblohy mézZe po-
zorovatel v danej zemepisnej Sirke vi-
dief.
a teda aj v BBSK vidi pocas roka tak-

Pozorovatel na Slovensku
mer 2/3 svetovej nebeskej sféry, &ize
oblohu priblizne do - 42. stupiia dek-
lindcie (42 stupriov pod svetovym rov-
nikom). To znamend, Ze z celkového
poctu 88 sthvezdi vidi 55 celych a 11
Ciastoéne (na Slovensku nevychadzaju

celé nad obzor). V tychto sGhvezdiach
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je poéas roka mozné pozorovat nie-
len vietky planéty, ale aj d'alSie ob-
jekty Sinecnej sustavy (trpasli¢ie pla-
néty, kométy, asteroidy) & objekty hl-
bokého vesmiru (galaxie, hmloviny,
hviezdokopy a d'alSie). Pri priaznivom
geometrickom priestorovom usporia-
dani telies je moZné pozorovat za-
tmenie Slnka a Mesiaca &i prechody
Merkar
Sinko. Z pravidelnych Ukazov sU to

planét a Venusa popred
meteorické roje (napr. augustové Per-

zeidy), z nepravidelnych  zdkryty
a zatmenia nebeskych telies, zried-
kavé poldrne Ziare ¢i noéné svietiace

oblaky.

Krajinny potencial BBSK na rozvoj
astroturizmu viazany na prirodné
prostredie

Nakolko objektom zdujmu astrotu-
rizmu sG prevazne nebeské Ukazy a
astronomické objekty, prirodny po-
tencidl zahffia predpoklady akymi so
najmd pozorovatelné astronomické
objekty a Okazy, klimatické a meteo-
rologické faktory, diastoéne aqj
vhodnd Sstruktira krajiny, reliéfové,
vegetacéné vlastnosti, dostupnost, di
vhodny krajinny obraz. BBSK je ty-
picky geomorfologickou rozmanitos-
tou, od vysokohorskych poléh na se-
vere tvorenych hreberiom Nizkych Ta-
tier, cez élenity strednu Cast az po
mierne zvlnené a rovinné plochy Ju-
hoslovenskej kotliny na juhu Uzemia.

Md& najvyssiv vymeru lesnych pozem-



kov v rédmci SR. Viac ako tretinu cel-
kovej rozlohy kraja tvoria chrdnené
Uzemia.

Clenitost' reliéfu krajiny nezohréva
primdarnu Ulohu pri astroturizme. Roz-
siahle roviny umoziuju sledovat' ob-
lohu od samotného horizontu, stity hér
dopifiajd majestatnost oblohy. Re-
liefne prvky vSak mézu poméct pri
tieneni parazitného svetla z aglome-
racii. Podobne je to s rastlinnou po-
kryvkou. Nizke porasty s0 nerusivé,
aviak vysoké stromy mézu byt pre-
kédzkou pri pozorovani (napr. v ko-
pelnych parkoch).

Klimatické a meteorologické fak-
tory (teplota, vihkost, rosny bod, vie-
tor) uréuju kvalitativne parametre pre
pozorovanie oblohy. Podiel'ajl sa qj
na urditej psychickej pohode G&astnika
astroturizmu. Teplota vzduchu vystu-
puje ako vyznamny Cdinitel' prevazne
v zimnom obdobi, kedy za jasnych
noci teplota klesd do zdpornych hod-
nét. Aj ked’ spravidla mrazivé noci sU
zndme vyssimi kvalitativnymi pozoro-
vacimi podmienkami (z dévodu nizkej
vihkosti vzduchu), je nevyhnutné, aby
Ulastnik astroturizmu bol v uréitych
pripadoch adekvdatne pripraveny na
viachodinové odoldvanie mrazu. Pri-
tom pocitovd teplota moéze byt
ovplyviiovand aj vlhkostou & silou
vetra.

Vzdialenost' od mori resp. ocednov
je dbdlezitym faktorom klimatickych
pomerov Slovenska. Na relativnom
malom Uzemi BBSK sa na tvorbe klimy
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predovsetkym
(SHMU,
2015). Z hl'adiska teploty vystupuje

podiela
Elenitost’

a pocasia
vyskova reliéfu
kraj ako nehomogénny celok. Najvys-
Sie polozend meteorologickd stanica
na Chopku vo vyske 2000 m n. m.
uvadza priemernt roénd teplotu -1,2
°C, na meteorologickej stanici Dolné
Plachtince priemerni roénu teplotu 9,4
°C. Teplotné inverzie mdzu zohravaf
vyznamnU Olohu pri pozorovaniach
hlavne v zimnych a prechodnych ob-
dobiach, kedy
znemoznuje pozorovania v dolindch a

inverznd oblaénost’

kotlindch, éasto aj v celej Zvolenskej
¢i Juhoslovenskej kotline.

Vlhkost' vzduchu je meteorologicky
prvok s velkou Easovou a priestoro-
vou premenlivost'ou. Ovplyviuju ju vy-
kyvy teploty vzduchu, zmeny oblaé-
nosti & vyskyt atmosférickych zrazok.
Premenlivost’ vlhkosti vzduchu na na-
Som Uzemi vo velkej miere zdvisi od
reliéfu krajiny, expozicie svahov,
nadmorskej vysky, blizkosti velkych
vodnych nddrzi a druhu rastlinnej po-
kryvky zemského povrchu. Relativna
vlihkost’ s rasticou nadmorskou vyskou
vo vSeobecnosti nelinedrne rastie.
NajniZzsie hodnoty dosahuje v nizi-
ndch, a to pocas celého roka s vynim-
kou zimnych mesiacov. Viedy, vply-
vom vyskytu inverzii teploty vzduchu,
vykazuju nizsie hodnoty relativnej vih-
kosti vzduchu miesta s vys$Sou nadmor-
skou vyskou. Vlhkost a teplota vzdu-

chu definuji rosny bod, kedy dochd-



dza na astronomickej optike a tech-
nike ku kondenzdcii vodnych par, ¢o
vyznamne ovplyviuje kvalitu obrazu.
V takomto pripade je potrebné pou-
zit' vyhrievanie pozorovacej techniky.

Oblaénost’
znamnu Glohu pri astroturizme. Vo vy-

zohrdva takisto vy-
hode su lokality s mensou priemernou
ro¢nou oblaénost'ou. MnoZstvo atmos-
férickych zrdzok je tiez vyznamny d&i-
nitel' astronomickych pozorovani. Ob-
medzenie pozorovania pocas bezob-
laénej noci méze prist v podobe kon-
denzaénych stép lietadiel, ktoré svo-
jim difoznym rozptylom zniZuju kvalitu
pozorovacich podmienok. Snehova
pokryvka ovplyviivje astronomické
pozorovania nepriamo tym, Ze obme-
dzuje pristup na vhodné lokality s po-
trebnou technikou. V severnych hor-
skych ¢astiach kraja, v NP Nizke Tatry
snehovd pokryvka v kotlindch trva
priblizne 60 dni v roku, v hdI'nych ob-
lastiach az 130 dni. Uréité obmedze-
nie astronomickych pozorovani sivisi
aj s ndmrazou. Vietor sa podiela na
zniZovani pocitove| teploty, ktord je
vyznamnd hlavne pri mrazovych
drioch.

Klud a ¢istota vzduchu definuje
kvalitu zemskej atmosféry. Turbulen-
cia vzdusnych vrstiev s ré6znou husto-
tou, teplotou, vlhkostou a tym aj inde-
xom lomu svetla, navyse obohatenych
o prachové a pelové Castice vytvara
optické mikroSoSovky. Tie spdsobujl
rozklad

vychylovanie a farebny
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zdrojového svetelného l0¢a. Vysled-
kom je mihotanie (chvenie) objektu na
oblohe a jeho spektrdlne prefarbo-
vanie (scintildcia). Z hl'adiska cistoty
ovzdusia je BBSK nehomogénny celok.
V severovychodnej a juhozdpadnej
Casti kraja je znecistenie minimdlne az
mierne. NajintenzivnejSie znecistenie
sa vyskytuje najmd v blizkosti miest
a v blizkosti priemyselnych komple-
xov (Ziar nad Hronom, Hnd3ta, Jel-
Sava - Lubenik).

Cistota vzduchu spolu s vlhkostou
a oblacnostou su najddlezitejSie fak-
tory, ovplyviujice pozorovacie pod-
mienky. Na Slovensku pri priemernej
relativnej vlhkosti 70 % sa znizuje jas-
nost’ hviezd na horizonte aj 0 2 az 3
magnitddy oproti najsuch$sim oblas-
tiam Zeme (relativna vlhkost' pod 5
%), kde je jasnost’ hviezd zniZend len
00,2 az 0,5 magnitidy (Begeni,
2017).

Svetelnost' oblohy, v nasom poni-
mani svetelnost prirodzenej pozem-
skej oblohy (bez umelého svetelného
znedlistenia) je  charakterizovand
mnozstvom fyzikdlno - chemickych pa-
rametrov. K svetelnosti oblohy pri-
spievaju hlavne mimo-zemské zdroje
svetla, predovsetkym slne¢né Ziarenie
a jeho rozptyl v atmosfére, svetlo
hviezd, galaktickych a mimo galaktic-
kych objektov. Z pozemskych zdrojov
je to poldrna Ziara a v ojedinelych
pripadoch (u nds v obdobi letného sl-
novratu) aj noéné svietiace oblaky.

Krdtkodobé zjasnenie zapridifiuju aj



elektrické vyboje v atmosfére vo
forme bleskov alebo nadoblaénych
bleskov (bluejets, redsprites). Sve-
telné zdroje mézu pramenit’ aj z vul-
kanickej cinnosti. V kozmickom veku
ndstup druzic a kozmickych stanic pri-
spieva k zvyseniu jasu oblohy.
Svetelné Ziarenie samotnej atmo-
sféry (airglow, nightglow) sp&sobuju
viaceré procesy v hornej atmosfére
(80 - 300 km) ako rekombindcia até-
mov ionizovanych vplyvom slneéného
UV Ziarenia, luminiscencia vplyvom
kozmického Ziarenia & chemiluminis-
cencia atémov kyslika a dusika. Spé-
sobuje prevazne zeleny (557 nm),
zriedkavejSie ¢erveny nddych atmo-
sféry, zrejmy hlavne nad horizontom,
kde dosahuje hustejSiv koncentrdciu
z pohl'adu pozorovatela. Intenzita je
Umernd slneénej &innosti. Poéas ma-
xima slne¢ného cyklu je jas noénej ob-
0,5
magnitddy na Stvorcovd uhlovl se-
kundu (MPSAS, mag.arcsec?). Vo vy-
znamnej miere ovplyviuje farebnost

lohy zvySeny o hodnotu asi

oblohy a meranie jasu oblohy.
Zodiakdlne svetlo je odrazené sl-

necné Ziarenie na Casticiach medzip-

lanetdrneho prachu, nachddzajiceho
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sa prevazne vo vnUtornej Casti Slnec-
nej sUstavy v rovine ekliptiky. V nasich
Sirkach je najlepsie pozorovatelné po
zdpade Sinka na jar alebo pred vy-
chodom Sinka na jesen, kedy ekliptika
je najstrmsia k horizontu. Vytvara di-
fozne svetlo v tvare trojuholnika.
Casto prechddza do zodiakdlneho
pasu - difozne svetlo v celej dizke ek-
liptiky. V zodiakdlnom pdse mbézeme
pozorovat' aj tzv. protisvit (gegen-
schein, antisolarny bod) - ndpadny
svetly ovdl, vyskytujici sa geomet-
ricky v opozicii voéi polohe Sinka.
Rozptyl svetla hviezd, galaktickych
a mimo galaktickych objektov v at-
mosfére takisto prispieva k vyssej
svetelnosti oblohy, ¢o najviac vni-
mame pri kulmindcii Mlie¢nej cesty.
Plosny jas Mlie¢nej cesty (hlavne
stredu Galaxie) je tak silny, Ze mé-
Zeme za urditych podmienok vidiet
svoj vlastny tien (aviak nie na Sloven-
sku). Mesaény svit tiezZ vyznamne zvy-
Suje jas pozadia oblohy. V splne
osvetluje krajinu mnoZstvom az 0,3

lux a zniZuje dosah aj o 2 magnitddy.



SWOT analyza potencidlu rozvoja astroturizmu v BBSK viazaného na prirodné

prostredie
Silné stranky:
- vysokd diverzita prirodno-klima-
tickych pomerov zvysujioca atraktiv-
nost’ pozorovani,
- mnoho prirodnych zaujimavosti,
- vysokd vymera chrdnenych Gzemi
so zachovanou prirodou,
- vysokd kvalita Zivotného prostre-
dia vidieckych a neosidlenych regié-
nov,
- primerany podet vodnych pléch ur-
¢enych na rekredciv,
- existujuce geotermdlne pramene
vyuzivané na rekredciu,
- vhodné klimatické podmienky pre
vietky druhy turistiky,
- takmer prirodne tmavd obloha,
- dlhodobejsie vyrovnané klimatické
pomery pocas roénych obdobi,
- vhodné teplotné pomery v jarnych
a letnych mesiacoch vhodnych na as-
tfronomické pozorovania.

Slabé stranky:

- prevazujice chladné a vlhké pocasie
vo vysSich horskych polohdch zneprijem-
rujoce dlhsie trvajice pozorovania,

- vysokd snehovd pokryvka v uritych
mesiacoch hlavne v horskych Uzemiach
znemoziujica prichod na vhodné miesta
pozorovani,

- vysokd lesnatost’ a vysokd vymera hor-
skych Uzemi so zlou dostupnost'ou s pri-
strojovym vybavenim na pozorovania,

- vysokd vymera polnohospoddrskej
pddy s pestovanymi kultdrnymi plodi-
nami nevhodnd poéas vegetaéného ob-
dobia na astronomické pozorovania,

- rieéna siet’ miestami fragmentujica do-
stupné vhodné miesta na pozorovanie

- ndrast zastavanych pléch a urbanizo-
vanej krajiny,

- Ubytok a degraddcia prirodzenych
a polo-prirodzenych biotopov kvdli eko-

nomickym zdujmom (napr. vystavba
dialnic),
- vysokd vymera chrdnenych Uzemi

s r6znym stupriom ochrany a so zdkazom
rusenia no¢ného kl'udu Zivodichov.

Prilezitosti:

-silnd legislativa zamerand na

ochranu prirody a krajiny.

Ohrozenia:

- zvysujica sa intenzita vyskytu ndhlych
prirodno-klimatickych udalosti (veterné
smrite, privalové dazde a pod.) zne-
moznujucich realizdciu pozorovani,

- atraktivnejSie prirodno-klimatické po-
mery susednych a inych regiénov,

- lepSia propagdcia prirodnych hodnét
v susednych a inych regiénoch.
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Krajinny potencial BBSK na rozvoj
astroturizmu viazany na antropo-
génne prostredie
BBSK pozostdva z 13 okresov a 516
obci, z ktorych 24 md $tatdt mesta.
Z celkového poctu 516 obci az 406
obci md menej ako 1000 obyvatelov.
Takmer 80 % vsetkych obci md menej
ako 1000 obyvatel'ov a viac ako po-
lovica vsetkych obci kraja ma menej
ako 500 obyvatel'ov. Najvyraznejsie
je to v okresoch Krupina, Banska
Stiavnica, Velky Krti§, Rimavska So-
bota a Revica. Az 53 % obyvatelov
BBSK Zije v mestdach (BBSK, 2019). Si-
delné Struktiry sa siUstred'ujo pre-
vazne v dolindch a kotlinach v bliz-
kosti komunikaénych osi a vodnych to-
kov. Prevladaji obce s malym poétom
obyvatelov a laznicky typ sidel.
Banskobystricky samosprdavny kraj
patri k najzaostalejS$im a najmenej
rozvinutym krajom Slovenska. V roku
2017 sa kraj podiel'al na tvorbe hru-
bého domdceho produktu SR najniz-
$im 8,8 % podielom. To md& za ndsle-
dok, Ze v kraji s0 Uzemia s nadprie-
mernymi poétami nezamestnanych
a slabou kipnou silou obyvatel'stva.
Na rekredciv a kultdru obyvatelia
BBSK vynakladaiji 6 % vydavkov. To-
muto stavu sU dcasto podriadené
sluZby. Dobre rozvinuty cestovny ruch
je vsevernej oblasti kraja najma
v zimnych mesiacoch, kedy s0 vyuZi-
vané strediskd zimnych Sportov. Déle-
zit0 Ulohu maijo kipele Sliaé, Kova-
&ovd, Dudince, Brusno.
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V roku 2018, na 0zemi Banskobys-
trického samosprdavneho kraja posky-
tovalo ubytovacie sluzby 588 ubyto-
vacich zariadeni, z ktorych 465 bolo
hromadnych zariadeni a 123 pre-
vadzkovatel'ov poskytovalo ubytova-
nie v stkromi (SU SR, 2019).

V roku 2019 predstavili regiény
BBSK novU komunikaénd identitu pre
ndvstevnika. Spoloéne vystupujl pod
znackou Za horami za dolami v duchu
rozprdvadského umenia Pavla Do-
bsinského. Cielom je zaujimavou a
stylovou formou zvysit' povedomie o
turistickych destindcidch a unikatnych
regiondlnych produktoch zo srdca
Slovenska a tym podporit’ rozvoj ces-
tovného ruchu v regiéne. Cestovny
ruch v kraji je organizovany predo-
vSetkym prostrednictvom Oblastnych
organizdcii cestovného ruchu, zastre-
Senych Rozvojovou agentirou BBSK.
Implementdciou modernych marketin-
govych néstrojov a strategickych cie-
l'ov sa tak pre ndvstevnikov kraja, ako
aj samotnych rezidentov vytvdra Si-
roké portfélio pontkanych sluzieb.
Oblastné organizdcie cestovného ru-
chu pésobia v pévodnych geografic-
kych oblastiach s ambiciou poukdzat
na jedineénost daného regidénu. Ich
partnermi st spravidla vsetci dostupni
poskytovatelia sluzieb v cestovhom
ruchu. Pre névstevnikov kraja so infor-
mdcie dostupné prdve v oblastnych
organizdcidch  cestovného  ruchu
(OOCR) a v informaénych centrdch.
V Banskobystrickom kraji pésobi Sest’



OOCR (Horehronie, Stredné Sloven-
sko, Regién Stiavnica, Dudince, Gron,
Novohrad a Podpol'anie) a jedendst’
turistickych informaénych centier, &o je
najviac spomedzi vsetkych krajov
v SR. Umiestnené su zvdadia v centre
turistickej destinacie. Dalsie typy in-
formaénych centier s mestské infor-
maéné centrd, lokalizované najma
v mestdach s bohatou kultdrnou ponu-

kou.

Svetelné znedistenie ako vyznamny
antropogénny faktor ovplyviujuci
astroturizmus

Antropogénne prostredie, suvi-
siace najmd s rasticou koncentrdciou
obyvatel'stva do miest a v prepojeni s
modernym Zivotnym stylom spdjajocim
sa s aktivnym noénym Zivotom, pri-
nieslo v minulom storoéi novy fenomén
svetelného znecistenia. Svetelné zne-
istenie je asto krdt limitujicim fakto-
rom  astronomickych  pozorovani
a teda aj rozvoja astroturizmu. Sve-
telné znedistenie bolo hlavnou oblas-
tou vyskumu pri hodnoteni potencidlu
BBSK na astroturizmus.

Svetelné znedistenie je definované
ako sUhrn nepriaznivych vplyvov ume-
Iého osvetlenia na Zivotné prostredie
vratane vplyvu rusivého svetla. Rusivé
svetlo zahfiia aj Ziaru oblohy, &o je
zjasnenie nocnej oblohy spdsobené
priamym a nepriamym odrazom Zia-
renia (viditelného a neviditel'ného)
rozptylovaného zlozkami atmosféry
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(molekulami plynu, aerosélmi a pev-
nymi Casticami) v smere pozorovania.
Znedistenie Zivotného prostredia ume-
lym alebo tzv. parazitnym svetlom,
mdzeme datovat od sériovej vyroby
ziaroviek v r. 1880. Rychle rozsirenie
do vyrobnej a komundlnej sféry malo
za ndsledok zvysSenie umelého jasu
pozadia oblohy. Svetelné znecistenie
je jednym z najrychlejsie rasticich ty-
pov degraddcie zivotného prostre-
dia. Mnohé
skodlivé 0¢inky na rastliny a zvieratd

studie deklaruju jeho
vratane &oveka (Skvareninové a kol.,
2017; Zubidat, 2017) ako aj Ubytok
prirodzenej hviezdnej oblohy. Antro-
pogénny prispevok k svetelnosti ob-
lohy spociva aj v rozmiestiiovani dru-
Zic na obeZny drdhu Zeme. Pre astro-
turimus  predstavuje  najvdznejsiv
hrozbu v podobe umelého zvysenia
jasu pozadia oblohy.

Prvy globdlny obrdazok noénej
Zeme z vesmiru spracoval Sullivan
(1989), ziskany z fotografii druZice
Defense Meteorological Satellite Pro-
gram (DMSP) z rokov 1974 - 1984 v
pasme vinovych dizok 400 - 1100 nm.
Samotné satelitné Gdaje viak priamo
neposkytujl Ziadne informdcie o sve-
telnom znedisteni (o mnozZstve svetla
rozptyleného v atmosfére, ¢im je jas
noénej oblohy sp&sobeny), ale len in-
formdcie o mnoZstve svetla vyZiare-
ného do vesmiru. Nezohl'adriuju vplyv
atmosféry, rozptyl, nadmorskd vysku,
terénny profil a pod.



Vol. 16 2020

no.1 e

ISSN 2585-8955 (print) * ISSN 2585-8947 (online)

GE GRAFCH

Prvy svetovy atlas svetelného zne-
Cistenia bol publikovany v roku 2001.
Bol vysledkom spracovania satelit-
nych dét DMPS a zlozZitého modelo-
vania Sirenia svetla v atmosfére.
Predstavuje umely jas oblohy v zenite
prepoditany na hladinu mora. V roku
2016 vyslo druhé vydanie atlasu. Me-
todiku spracovania satelitnych ddajov
s vysokym rozliSenim popisali Falchi a
kol. (2016).

Svetelné znedistenie vo svete
a v Eurépe je viazané hlavne na ag-
lomerdcie a technické parky, aviak v
poslednom obdobi aj na polnohospo-
ddrske plantdze a rybolovné vzemia.

Obrazok 1 zobrazuje svetelné znedis-

tenie v Eurépe. Cierna farba repre-
zentuje prirodnd noénl oblohu, modra
miesta, ktoré su blizke prirodnym
podmienkam s malym dopadom na
noéné prostredie. Zelené oblasti soOvi-
sia uZz s degraddciou oblohy, aviak
s ndznakmi Mliecnej cesty. V oranzo-
vych a éervenych oblastiach je jas ob-
lohy taky silny, Ze nie je vidno Mlie¢nu
cestu. Farba vyjadruje pomer medzi
umelym a prirodnym jasom no¢nej ob-
lohy, teda kol'kokrdt viac svieti noénd
obloha ludskej
oproti prirodnym podmienkam (Falchi

vplyvom dinnosti
a kol. 2016). Z obrazkov je zrejmé,
Zze Mlieéna cesta je skrytd pre viac
ako 60 % Eurépanov.

Obr. 1: Eurépa - intenzita svetelnych zdrojov podl'a druZicovych merani (vlavo)

a ich rozptyl v atmosfére ako umely jas pozadia oblohy (vpravo). Zdroj: Falchi a
kol. (2016).

Svetelné znedistenie na Slovensku je
takisto viazané predovsetkym na ag-
lomerdcie a technické parky. Najviac
je zasiahnuté zdpadné Slovensko, Po-
vazie, okolie Ziliny a Kosic. Najmensie
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hodnoty svetelného znedistenia sU na
severovychode Slovenska v NP Polo-
niny, o sOvisi s riedkym osidlenim
Uzemia. Mdlo znedistené svetlom su qj
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oblasti v Murdnskej a Krupinskej Pla-
nine ale aj oblast’ Zapadnych Tatier
(obr. 2).

Svetelné znedistenie v BBSK je
evidentné pozdiz rieky Hron, od
Brezna az po Novl Baru s maximom
v Banskej Bystrici a Zvolene. Casté
hmly a inverzia vo Zvolenskej kotline
zvy3uju rozptyl svetla. Obdobne je to
aj v Juhoslovenskej kotline. Lokality

s tmavou oblohou sa vyskytujo hlavne
vo Veporskych vrchoch a Spissko-ge-
merskom krase, v juhovychodnej Easti
Vel'kej Fatry a v &asti celkov Javorie,
Ostrézky ako aj Krupinskd planing,
kde vSak znaéni Cast’ zaberd verej-
nosti nepristupné Centrum vycviku
Lest (obr. 3).

Obr. 2: Svetelné znedistenie na Slovensku. Zdroj: Falchi a kol. (2016). Vlastné

spracovanie.

Primestskd obloha

Tmava obloha

Mestské obloha
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Vidiecka obloha Prirodné obloha
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Obr. 3: Svetelné zneéistenie v Banskobystrickom kraji. Zdroj: Falchi a kol. (2016),
vlastné spracovanie.

20 km
Primestska obloha Tmava obloha
Mestska obloha Vidiecka obloha Prirodné obloha

49



SWOT analyza potencialu rozvoja astroturizmu v BBSK viazaného na

tropogénne prostredie

Silné stranky:

- Siroky priestor a dostatok lokalit pre
rozvoj cestovného ruchu a astrotu-
rizmu,

- existujice hotelové a ubytovacie ka-
pacity najmd v mestdch,

- existujica cestnd a Zelezniénd infra-
Struktora spdjajuca vSak predovset-
kym mesta a obce,

- cenovo dostupné dopravné sluzby,
dopravcovia s dotdciou  z verejnej
spravy,

- primerand vybavenost miest a obci
zariadeniami, napr. kultdrnymi, s moz-
nost'ou realizdcie niektorych aktivit as-
troturizmu (predndsky, besedy, ...),

- primerand siet’ reStauracénych zaria-
deni,

- existujuce tematické turistické cesty,
nduéné chodniky a zaujimavé lokality,
- existujuce skoly a vzdeldvacie zaria-
odbornikov

denia  vychovdavajice

v cestovnom ruchu a astronémii.

Slabé stranky:

- roztrieStenost’ Struktiry osidlenia a
vel'kd vzdialenost’ do centier,

- zly stav vozoviek prevazine v hor-
skych oblastiach,

- nedostatok parkovacich pléch v bliz-
kosti lokalit vhodnych na pozorovanie,
- maly podet jednotiek ponutkaijicich
ubytovacie  a restauracné  sluzby
najmd vo vidieckych regiénoch,

- odmeranost’ jednotiek cestovného ru-
chu k astroturizmu,

- chybajioce  udrziavané  turistické
chodniky,
- chybajica informovanost o $kodli-

vosti parazitného svetla,

- slabd infrastruktira hygienickych za-
riadeni,

- dopravné sluzby zvddsa obmedzené
na spojenia medzi obcami, bez moz-
nosti zastdvok vo volnej krajine,

- vysokd cena sukromnych prepravcov,
- slabd informovanost’ v informaénych
centrdch o moznostiach astroturizmu,

- nezdujem pracovat’ v oblasti sluzieb
a astronomickych zariadeni z dévodu
nizkeho platového ohodnoteniaq,

- vystahovanie z obci do miest a do
zahranicia, a tak chybaijica kvalifiko-
vand pracovnd sila v regiénoch,

- nedostatok financii v obciach na in-
Staldciv sprdvneho verejného osvetle-
nia.
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PrileZitosti:

- vystavba dialnice a rychlostnej ko-
munikdcie,

- rozvoj obdianskych akfivit,

- programy, granty a dotdcie z nd-
rodnych, medzindrodnych &i skrom-
nych zdrojov uréenych na rozvoj infra-
Struktury, restauraénych a ubytovacich
zariadeni,

- obnova kultirneho dediéstva,

- podpora menej rozvinutych regiénov
zo $tétneho a EU rozpogéty,

- priestor pre uplatnenie a Zivot
kvalifikovanych l'udi,

- ndrast zdujmu verejnosti o nové at-
raktivne formy turizmu,

- vysokd bezpeénost' krajiny pre do-
mdcu aj zahraniénu turistickd klientelu,
- podpora cestovného ruchu na Slo-
vensku a v BBSK (napr. rekreaéné po-
ukazy),

- budovanie parkov tmavej oblohy,

- rozvoj cestovného ruchu s ohladom
na ochranu prirody a krajin,y

- zvy$enie informovanosti o kraiji,

- zvySenie povedomia o astroturizme
a noénej oblohe,
- informovanie prislusnych orgdnov
o moznostiach sprdvneho verejného
osvetlenia.
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Ohrozenia:

- byrokracia a administrativne pre-
kdzky vedice k necerpaniu prostried-
kov zfondov a programov (napr.
fondy na podporu vidieka a sluZieb
v cestovnom ruchu),

- orientdcia na masovy turizmus,

- nevyrieSenie vlastnickych vztahov
k pozemkom,

- fazkda ndkladnd tranzitnd doprava,

- lepsie persondine a technické zabez-
susednych

pecenie v

a inych regidénoch.

pozorovani



Material a metéda
Vyber
lokalit
Sustredili sme sa predovsetkym na lo-

a zdkladna charakteristika

kality, kde programovd skladba as-
troturizmu ponuka resp. by mohla po-
nuknut' redlne pozorovania no¢nej ob-
lohy. Hlavnym kritériom pre vyber lo-
kalit, na ktorych sme merali stav jasu
pozadia oblohy, bol dostatocne od-
kryty obzor, pricom terénne prekdazky
(okrem urcitych stavieb) nepresaho-
vali 15 stupfiov nad obzorom. Daldim
kritériom bola relativne dobrd do-
stupnost na lokality po beznych ko-
lokalit
chrdnend pred priamo viditelnym

munikdcidch. Vadésina bola
zdrojom umelého svetla. Vynimku tvo-

rili lokality situované v mestskych
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a primestskych Eastiach. Tie sme zvo-
lili pre OCely merania jednak z dé-
vodu porovnania s tmavsiimi lokali-
tami, ako aj z ddvodu, Ze prdave
v mestdch sU situované astronomické
zariadenia, poskytujice verejnosti
sluzby v astroturizme. Doplnkovym
kritériom vyberu lokality bola pritom-
nost’ sluZieb v cestovnom ruchu a turis-
tickych zaujimavosti v blizkom okoli
(do 10 km).

Z premeranych 33 lokalit v BBSK
sme na zdklade uvedenych kritérii vy-
brali 12 lokalit (vrdtane existujucej
hvezddrne), umiestnenych v réznych
geografickych, prirodno-klimatickych
aj svetelnych podmienkach v BBSK
(obr. 4).

dend v Tabulke 1 v zoradeni podla

Ich charakteristika je uve-

orografickych celkov.
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Obr. 4: Rozmiestnenie 12 lokalit (biele body) vybranych pre hodnotenie poten-

cidlu pre rozvoj astroturizmu v BBSK na geomorfologickej mape, vlastné spraco-

vanie.

Tabul'ka 1: Charakteristika vybranych lokalit

C. . Geomorfologicky ce- Katastralne Nadmorska . , .
Nazov . . e Moznost v turizme
lok. lok Uzemie vyska (m)
1 Krélova studiia Velka Fatra Dolny Harmanec 1270 horsky turizmus
2 Vartovka Zvolenska kotlina Banskd Bystrica 568 hvezddaren
hat .
3 Chata Pol'ana Lubietové 1 090 turistické ubytoviia
pod Hrbom
Cierny Balog 3 - ;
4 Veporské vrchy Cierny Balog 595 lesnicky skanzen
Vydrovo
5 Latky Mlaky Veporské vrchy Latky 995 rekreaéné zariadenie
6 Tepliéné Spissko-gemersky kras Klenovec 700 rekreaéné zariadenie
7 Prednd Hora Stolické vrchy Muran 805 rekreaéné zariadenie
8 Krokava Stolické vrchy Krokava 710 rekreaéné zariadenie
9 Podivadlo Stiavnické vrchy Banskd Stiavnica 660 rekreaéné zariadenie
10 Teply Vrch Juhoslov. kotlina Teply Vrch 220 rekreaéné zariadenie
11 Bzovik Krupinska planina Bzovik 360 turistické destinécia
12 Pradny vrch Krupinska planina Hrusov 500 turistickd destinécia
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Metédy merania jasu pozadia
oblohy
Meranie jasu pozadia oblohy je
mozné vykonat vizudlnou metédovu,
pomocou meracej techniky alebo fo-
tograficky. Pre Ulely tejto prace sme
pouzili

predovietkym pristrojové

a fotografické meranie, doplnené
v niektorych pripadoch o vizudlne
meranie, sliZiace len na orientaéné
porovnanie. Slnko sa v ¢ase merania
nachddzalo viac ako 18 stupriov pod
obzorom (doba astronomickej noci) a
Mesiac najmenej 10 stupriov pod ob-
zorom. Kritériom merania bola qj
bezoblaénd obloha.

Vizudlne meranie jasu pozadia
oblohy sme realizovali hodnotenim
magnitddy, resp. hviezdnej velkosti,
éo je bezrozmernd fotometrickda veli-
¢ina uddvajica jasnost hviezdy alebo
iného objekiu na oblohe. V pripade
vizudlneho merania hovorime
o medznej (limitnej) hviezdnej vel'kosti
resp. magnitdde (MHV). Na jej uréenie
existuje niekolko metéd. Jednou
Z nich je metéda, kedy sa pozorova-
tel' snazi urdit’ viditelnost' ¢o najmenej
jasnej hviezdy. Za predpokladu, ze ju
vidi aspon polovicu z celkového poctu
vzhliadnuti, dd sa magnitida tejto
hviezdy povazovat za limitnd. Dalsou
vizudlnou metdédou uréenia MHV je
poditanie hviezd v tzv. hviezdnych
trojuholnikoch, stanovenych Medzina-
rodnou meteorickou organizdciou
(IMO, 2008). Vysledny pocet hviezd

uréuje MHV pozorovatela. Obidve
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metédy vyZadujo dobrd znalost' ob-
lohy. Vyhodou je trénované astrono-
mické oko, teda pozorovatel, ktory
md osvojené techniky pozorovania
oblohy v skotopickom rezime videnia.
V nasom pripade boli kombinované
obidve vyssie uvedené metddy.

Pre pristrojové meranie jasu poza-
dia noénej oblohy sme pouzZili pre-
nosny pristroj Sky Quality Meter
(SQM, vyrobca Unihedron, Kanada),
ktory pozostdva zo $pecidlne kalibro-
vaného senzora schopného zazname-
ndvat svetlo v danom zornom poli.
Vysledkom je ciselnd hodnota v jed-
notkdch magnitdda na Stvorcovi oblo-
kovu sekundu (MSA alebo MPSAS,
mag.arcsec?). Uddva plosny jas ob-
lohy. Cim je hodnota vyssia, tym je
obloha
MSA na hviezdne magnitidy (mag) je

tmavsia. Prevod jednotiek

MoZny pomocou rovnice:

mag = 7,93 - 5 log (10 (4316-(Msa/
5+ 1)

Pristroje SQM sU bezZne pouzivané
Sirokou astronomickou komunitou na
meranie jasu pozadia oblohy. MézZu
byt prenosné alebo s pevnou instald-
ciou. Podl'a zdberu meranej plochy sa
delia na 0Uzkouhlé a Sirokouhlé. Tomu
sU prispésobené aj metédy merania.
My sme pouzili pristroj SQM-L s me-
racim uhlom 40° (0zkouhly), ktory
umoznuje merat jas postupne po celej
oblohe, &m sme ziskali viac informdcii
o réznom jase oblohy v konkrétnych
oblastiach a smeroch oblohy. Meranie



bolo uskutoénené odporiéanou meto-
dikou vyrobcu tak, Ze sme odmerali
hodnotu v zenite a potom v smere Sty-
roch svetovych strdn vo vyske 60° nad
lokalitach

s vyss$im spddovym gradientom sme

obzorom. Na niektorych

vykonali doplnkové merania aj vo
vyske 30° nad obzorom.
Fotografické meranie umoziivje
mapovat jas oblohy s pomerne vel-
kou presnostou po celej oblohe v jed-
nom case. Presnost’ je zdvisld od ka-
librdcie fotografickej zostavy a optic-
kého rozlisenia objektivu. Vysledkom
je celooblohovd gradientovda mapa.
Pre meranie jasu pozadia oblohy
bola v nasom pripade pouzitd foto-
grafickd technika, skladajica sa z di-
gitdlneho fotoapardtu DLSR Canon
EOS 6D spektrdlne upraveného pre
rozsah citlivosti 400 - 700 nm a ob-
jektivu Sigma EX DG Fisheye 8/f4,
éize objektivu typu ,rybie oko* s po-
180°, ohniskovou

vzdialenostou 8 mm a svetelnostou

zorovacim uhlom

1:4. Zostava bola umiestnend na fo-
tografickom stative resp. na astrono-
mickej montdzi bez kompenzdacie ro-
tacie Zeme kvéli lepSiemu zachyteniu
statického svetelného znedistenia.

Spracovanie fotografickych sni-
mok prebehlo v niekolkych fdzach.
Samotné fotografické snimky oblohy
boli ukladané do 14 bitového bez-
stratového formatu RAW s dizkou ex-
pozicie 180 sekind pri citlivosti ISO
800 spolu s kalibraénymi snimkami

(dark  frame, flatfield) (Kollath,
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2010). Snimky boli kalibrované na
optické chyby objektivu v softvéri Ca-
mera Raw Image a na elektronicky
Sum snimaca digitdineho fotoapardtu
v astronomickom softvéri Deep Sky
Stacker.
snimky v 16 bitovom obrazovom for-
TIFF
(grayscale), ¢ize luminiscenéné hod-

Vystupom kalibracie boli

mate v odtiefioch  Sedej
noty sa nachdadzali v intervale O - 65
535. Daldie spracovanie prebehlo
v analytickom softvéri Origin Lab. Ka-
librovand snimka bola konvertovand
na &iselnd maticu, pricom hodnoty do-
sahovali Urovne jasu od O (biela) po
65 535 (Cierna). Hodnotdm bola pri-
radend logaritmickd Skdla MSA, ko-
reSpondujica s meracim pristrojom
SQM (Unihedron) nasledovne 0 =
22,0 MSA, 65535 = 14,0 MSA.
V d'alSom kroku boli hodnoty vizuali-
zované do gradientove] mapy vo fa-
rebnej skdle svetelného znedistenia
(Falchi a kol. 2016).

Metoéda hodnotenia potencialu loka-
lit pre astroturizmus
Potencidl jednotlivych lokalit pre as-
troturizmus sme hodnotili pomocou
analyzy viacerych faktorov (ratin-
gové kritérid). Hodnotili a bodovali
sme:

e jas pozadia oblohy,

e moznost odborného sprie-

vodu,
o nadmorsks vysku,

e pristup vozidlom,



GE GRAFCH

e moznost parkovaniaq, °
e pristup hromadnou dopravou,
e Dblizkost ubytovacich zaria-

deni, °

e Dblizkost restauraénych zaria-

deni,

blizkost' inych jednotiek ces-
tovného ruchu (mized, galé-
rie, festivaly),

moznosti turistiky resp. pri-
rodné zaujimavosti,

pricom najvyssi pocet bodov, ktory
mohla lokalita ziskat' bolo 20 (tab. 2).

Tabulka 2: Bodovaci systém hodnotenia vhodnosti lokality pre astroturizmus

Hodnotiace kritérium

Sub-kritérium

Bodové hodnotenie

Jas pozadia oblohy
v jednotkdch MSA
a magnitddach

> 21,5 (6,38)

(6]

21,0 (6,13) - 21,5 (6,38)

20,5 (5,82) - 21,0 (6,12)

20,0 (5,49) - 20,5 (5,81)

< 20,0 (5,49)

(do 5 km)

4
3
2
1
dno 1
MozZnost' odborného sprievodu -
nie (0]
< 800 1
Nadmorskd vyska (m n. m.) > 800 )
dno 1
Pristup vozidlom -
nie (0]
dno 1
Moznost’ parkovania -
nie 0
Pristup hromadnou dopravou dno 1
(do 1 km) nie 0
<1 3
Blizkost' ubytovacich zariadeni 1-5 2
v km 5-10 1
>10 0
<1 3
Blizkost' restauraénych zaria- 1-5 2
deni v km 5-10 1
>10 0
<5 3
Blizkost' inych jednotiek ces- 5-25 2
tovného ruchu v km 25-50 1
> 50 0
Moznosti turistiky, dno 1
prirodné zaujimavosti .
nie (0]
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Na zdklade celkového poétu bodov
podla jednotlivych kritérii sme vyme-
dzili 4 kategérie potencidlu pre roz-
voj astroturizmu:

vel'mi vysoky 20 - 18 bodoyv,

vysoky 17 - 15 bodoyv,
stredny 14 - 12 bodov,
nizky  menej ako 12 bodov.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie jasu pozadia oblohy na
jednotlivych lokalitach

Jas pozadia oblohy sme sledovali na
vybratych 12 lokalitach. Na vietkych

sme aplikovali minimdlne dve metédy
merania.

Pristrojovym meranim sme zistili roz-
sah nameranych hodndt na 12 lokali-
tdch od 20,43 MSA (5,78 mag) do
21,54 MSA (6,41 mag). Aritmeticky
priemer z lokalit predstavuje 21,41
MSA (6,34 mag). Najnizsia namerand
hodnota 20,43 MSA (5,78 mag) bola
v lokalite Vartovka, najvyssia name-
rand hodnota 21,54 MSA (6,41 mag
bola v lokalite Tepli¢né (obr. 5).

Obr. 5: Jas pozadia oblohy uréeny réznymi metédami na jednotlivych lokalitach

v prepoditanych magnitddach.
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B metdda vizualna

Lokalita Vartovka (Zvolenskd kot-
lina) sa vyznaduje najvyssim jasom po-
zadia oblohy. Vrch Vartovka, na kto-
rom sidli banskobystrickd hvezddren
je lokalizovany juZne od centra mesta
Banskd Bystrica. Banskd Bystrica je

>
3° &

'\\

B metdda pristrojova
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metdda fotograficka

najvadsim sidlom BBSK so silnym ko-
mundinym osvetlenim a jeho dosahom
do Sirokého okolia, vrdtane vrchu
Vartovka. Avsak nadmorskd vyska
Vartovky (568 m n. m.) tento vplyv

Ciastoéne znizuje. V Case vystavby



hvezddrne bolo komundlne osvetlenie

mesta minimdlne, dnes vyznamne
ovplyvriuje pozorovanie oblohy.

Na ostatnych lokalitdch boli hod-
noty jasu pozadia oblohy vyrazne
vyssie. Na lokalite Bzovik sme name-
rali hodnotu jasu pozadia oblohy
21,14 MSA (Krupinskd planina), na-
sledovala lokalita Prednd Hora
(21,18 MSA, Stolické vrchy), Teply
Vrch (21,32 MSA, Juhoslovenskd kot-
lina), Po&ivadlo (21,39 MSA, Stiav-
nické vrchy), Cierny Balog Vydrovo
(21,47 MSA, Veporské vrchy), Prasny
vrch (21,48 MSA, Krupinskd planina),
Latky Mldky (21,48 MSA, Veporské
vrchy), Krokava (21,51 MSA, Stolické

vrchy), Chata pod Hrbom (21,51
MSA, Polana), Krdlova Studna
(21,53, Velkd Fatra), Tepliéné

(21,54 MSA, Spissko-gemersky kras).
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V Prilohe su
analyzy vybranych troch lokalit.

uvedené detailnejsie

Meranim sme zistili, Ze hodnoty
jasu pozadia oblohy v kotlinach, ktoré
sa vyznaduju vysSou hustotou sidiel sU
nizSie a teda aj menej vhodné na as-
tronomické

pozorovania. Naopak,

hodnoty namerané v podhorskych
a horskych oblastiach s vysSie a s0
tak predpokladom vhodnejSich az vy-
bornych podmienok pre astronomické
pozorovania.

Podobne ako pri pristrojovej me-
téde aj fotografickou metédou sme
zistili rozdiely medzi jednotlivymi lo-
kalitami. Na obrdazku 6 je zobrazend
fotografickd analyza lokalit vratane
nezahrnutej lokality Banskd Bystrica
centrum pre porovnanie jasu pozadia

oblohy.
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Obr. 6: Fotografickd analyza jasu pozadia oblohy - porovnanie redinej a spra-
covanej snimky oblohy a) velmi vysoky jas pozadia oblohy (mestskd obloha, Ban-
skd Bystrica centrum), b) vysoky jas pozadia oblohy (primestskd obloha, Var-
tovka), c) stredny jas pozadia oblohy (vidiecka obloha, Bzovik), d) nizky jas po-
zadia oblohy (tmavd obloha, Latky). Jednotky MSA. Orientdcia: sever - dolna

Cast, juh - hornd East, zapad - lava Cast', vychod - prava East'.
b) <) d)

a)
£
L

o

Na Slovensku jas pozadia oblohy V Banskobystrickom  samosprav-
monitorujd vyskumni a odborni pra- nom kraji sa zistfovali hodnoty jasu
covnici vyskumnych a astronomickych pozadia oblohy pristrojom SQM-L
indtitucii. VSeobecne sU za najtmavsie v Parku tmavej oblohy Velkd Fatra
miesta na Slovensku povaZované (www.fatranskatma.sk) av NP Mu-
Park tmavej oblohy Poloniny (geo- ranska Planina (Labuda a kol.; 2016).
morfologicky celok Poloniny) situo- V roku 2015 sme v Parku tmavej ob-
vany v PreSovskom samosprdvnom lohy Vel'kd Fatra namerali priemerné
kraji a Park tmavej oblohy Velkd hodnoty jasu pozadia oblohy 21,53
Fatra (geomorfologicky celok Fatran- MSA. Neskorsie merania uvkazujo re-
sko - Tatranskd oblast) situovany lativhu zhodu s nasimi d’al$simi mera-
v Banskobystrickom  samosprdvnom niami.
kraji. Lokdlne si vymedzené Speci- Labuda a kol. (2016) namerali
fické tmavé miesta, ako napriklad v roku 2015 na 5 lokalitdch v rédmci
Beskydskd oblast tmavej oblohy NP Murdnska Planina hodnoty v roz-
v Strednych Beskyddch. medzi od 21,26 do 21,45 MSA. My
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http://www.fatranskatma.sk/

sme namerali v lokalite Prednd Hora
(s€ast’ NP Murdnska planina) 21,18
MSA. Ostatné prieskumné
v tejto oblasti, aviak nezahrnuté me-

lokality

dzi vybrané (z dévodu nizkeho poten-
cidlu pre astroturizmus) korespondo-
vali s danym intervalom.

Jas pozadia oblohy sa sleduje réz-
nymi metédami a vyhodnocuje dj
v susednych krajindch a vo svete. Na
zdklade vysledkov s0 zakladané
parky tmavej oblohy ako odzy v pre-
svetlenych &astiach daného Uzemia.
Krajiny V4 patria medzi poprednych
aktivistov v ochrane tmavej oblohy
a zakladani parkov tmavej oblohy
resp. chrdnenych Uzemi s tmavou ob-
lohou. V Mad’arsku su zaloZené zatial
tri parky - Zselic Park of Stars, Hor-
tobdgy International Dark Sky Park a
Bikk Starry Sky Park,

Starry-Sky Park Bieszczady a na

v Pol'sku

Cesko-pol'skej hranici l1zera Dark-Sky
Park, &o v Cesku je Jizerska oblast
tmavé oblohy, d'alej Manétinskd ob-
last tmavé oblohy a na éesko-sloven-
Beskydskd oblast
tmavé oblohy. V centrdlnej ¢asti Slo-

skom pohranici

venska sa nachddza Park tmavej ob-
lohy Vel'kd& Fatra a na severovychode
Slovenska Park tmavej oblohy Polo-
niny, ktory sa stal sd€ast'ou parku roz-
prestierajuceho sa na Uzemi troch §tda-
tov - Tripark tmavej oblohy Vychodné
Karpaty (Slovensko, Pol'sko, Ukra-
jina). Vietky parky musia spifiat’ mini-
malny jas pozadia oblohy nad 21,2
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MSA, pricom v niektorych namerané
hodnoty prekraéujo 21,50 MSA.

Porovnanie meracich metéd

Zatial ¢o vizudlne meranie jasu poza-
dia oblohy je skér subjektivnym mera-
nim pozorovatela, pristrojové resp.
fotografické meranie je exakiné. Vy-
sledky merani preukdzali relativnu
zhodu vsetkych troch merani. Na loka-
litdch, kde boli pouzZité vietky tri me-
tédy bola odchylka medzi jednotli-
vymi meraniami menej nez
0,1 magnitddy. Porovnanie pristrojo-
vého a fotografického merania vyka-
odchylku

0,01 magnitddy pri merani oblohy do

zovalo menej nez
30 stupriov od zenitu, s vynimkou
miest so silnym svetelnym znecistenim,
dize so silnym gradientom jasu, ako je
to v pripade mestskych lokalit. Pri me-
rani v nizSich vyskach nad obzorom
SQM-L vplyvom
vstupného meracieho uhla a narasta-

vykazuje pristroj

juceho svetelného gradientu oblohy
vdadsie rozdiely hodnét v porovnani
s fotografickym meranim. Treba po-
znamenat, Ze beiny pozorovatel
rozdiel magnitdd menej ako 0,2 ne-
postrehne.

Pretoze problém svetelného zne-
distenia je narastajicim celosvetovym
problémom suéasnosti, okrem uvede-
nych metéd ¢&i satelitnych pozorovani
sa vyvijaju d'alSsie meracie metédy a
techniky. Jednou z modernych metéd
je aj pozemné rddiometrické meranie
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jasu pozadia noénej oblohy umoziiu-
juce stanovenie svetelnych emisii a tak
aj svetelného znecistenia na velké
vzdialenosti.

Hodnotenie potencidlu jednotlivych
lokalit pre rozvoj astroturizmu

Potencidl pre rozvoj astroturizmu sme
vyhodnotili na vybranych 12 lokali-
tach. Hodnotili sme jednotlivé kritéria
zvolené podla vyssie uvedenej meto-
diky. Lokalita s najvyssim potencidlom

pre rozvoj astroturizmu mohla ziskat
maximdlne 20 bodov.

Porovnanim bodového hodnotenia
na jednotlivych lokalitdch sme =zistili,
Ze najniz§im poétom bodov (?9) sme
ohodnotili lokalitu Velky Lom. Naij-
vyssi pocet bodov (17) z celkového
mozného poctu bodov 20 dosiahli lo-
kality Polomka Buénik, Krokava, Pocu-
vadlo a Teply Vrch (obr. 7).

Obr. 7: Bodové ohodnotenie potencidlu pre rozvoj astroturizmu na jednotlivych

lokalitach podl'a ratingovych kritérii. Vlastné spracovanie.
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4
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Kralova Vartovka Chatapod Cierny
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Vydrovo
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o
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M jas pozadia oblohy odborny sprievad

® hromadna doprava W ubytovacie zariadenia

12
Zziadna lokalita nizky potencidl ani

Z vybranych lokalit nedosiahla
vel'mi vysoky potencidl. Strednym po-
tencidlom sa vyznaéujo lokality (Var-
tovka, Tepli¢né, Bzovik a Prasny vrch)
a vysokym potencidlom lokality (Krd-
lova Studina, Chata pod Hrbom,
Cierny Balog Vydrovo, Latky Mlaky,
Prednd Hora, Krokava, Pocivadlo a
Teply Vrch). Velmi vysoky potencidl

Tepliéné

m nadmorska vyska
W reStauracné zariadenia
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Bzovik Prasny

vrch

Predna
Hora

Krokava Pocuvadlo Teply Vrch

pristup vozidlom W moZnost parkovania

miné jednotky CR moznosti turistiky
neziskala Ziadna lokalita (tabul'ka 3).
Najviac lokalit s vysokym potencidlom
pre rozvoj astroturizmu sa nachddza
vo Veporskych vrhoch, Stolickych a
Stiavnickych vrchoch, vo Velkej Fatre
a v oblasti Pol'any.



Tabulka 3: Zaradenie jednotlivych lokalit do kategérii potencidlu na rozvoj

astroturizmu

Kategori Pocet bo-
@ eg?l"lq ocet bo Lokalita Geomorfologicky celok
potencidlu dov
velmi vysoky | 20-18 - -
Krdlova Studia Velkd Fatra
Chata pod Hrbom Pol'ana
Cierny Balog Vydrovo Veporské vrchy
Latky Mldaky Veporské vrchy
ky 17 -15
VyseKy Prednd Hora Stolické vrchy
Krokava Stolické vrchy
Podivadlo Stiavnické vrchy
Teply Vrch Juhoslovenskd kotlina
Vartovka Zvolenskd kotlina
stredny 14-12 Tepliérné Spi§sko.-ger’nersk)". kras
Bzovik Krupinskd planina
Prasny vrch Krupinskd planina
nizky <12 - -

Lokality Vartovka, Tepli¢né, Bzovik a
Prasny vrch sme na zdklade bodo-
vého hodnotenia zaradili do kategé-
rie so strednym potencidlom. Pritom
sa jednd o lokality s réznou intenzitou
jasu pozadia oblohy. Lokalita Var-
tovka je situovand v blizkosti mesta
Banskd Bystrica a okolim so znaénym
svetelnym znecistenim. Napriek niz-
kemu poétu bodov za jas pozadia ob-
lohy ziskala v&csi pocet bodov za
blizku pritomnost’ inych sluzieb cestov-
ného ruchu ahlavne za odborny
sprievod vzhladom na skutocnost, Ze
v lokalite je situovand hvezddren, Cize
odborné astronomické pracovisko.

Vartovka je vhodnd pre individudlnu
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i skupinovy formu astroturizmu. Loka-
lita Tepliéné mad sice najlepsie name-
rané hodnoty jasu pozadia oblohy zo
vietkych lokalit, absencia ostatnych
sluZieb ale zniZila bodové hodnote-
nie. Tato lokalita je predovsetkym
vhodnd pre individudiny astroturiz-
mus. Lokalita Bzovik je atraktivna pre
pritomnost’ jedného z najstarsich klas-
torov na Slovensku, zatial' v stadiu re-
konstrukcie. Kl&stor md vsak znaény
kultdrno-historicky potencidl, ktory sa
dda napojit na astronomické aspekty,
&im by mohol byt po rekonstrukcii za-
ujimavym miestom pre skupinovy as-
troturizmus. Lokalita Prasny vrch md



takmer identickd bodovi charakteris-
tiku ako Bzovik. Pri zakomponovani
astronomickych podujati do miestnych
kultdrnych sldvnosti (napr. Hontianska
pardda v blizkom HruSove) méze byt
tato lokalita zaujimavd pre skupinovy
formu astroturizmu.

Lokality Krdlova Studina, Chata
pod Hrbom, Cierny Balog Vydrovo,
Latky Mldaky, Prednd Hora, Poc¢uvadlo
a Teply Vrch sme na zdklade bodo-
vého hodnotenia zaradili do kategé-
rie s dobrym potencidlom. Lokalita
Chata pod Hrbom sa nachddza
v blizkosti geografického stredu Slo-
venska v nadmorskej vyske 1 090 m.
Rekreaéné zariadenie s ubytovacimi
a stravovacimi sluzbami mé sezénnu
prevdadzku. Pristup je mozny po spev-
nenej lesnej ceste v dizke cca 5 km.
Pre pomerne kvalitni oblohu je loka-
lita v poslednych rokoch vyuzivand qj
v rdmci letnych astronomickych sustre-
deni mladeze. Lokalita Cierny Balog
Vydrovo ako jedind ziskala nenulové
bodové hodnotenie vo vietkych hod-
notiacich kritéridch aj vd'aka Uspes-
nému projektu regiondlneho cestov-

ného ruchu ,Astrovliak”. Atraktivne
prostredie  Lesnickeho  skanzenu,
v noci obohatené o tmavi oblohy,

Ciernohronskdé Zeleznica a progra-
movd ponuka Hvezddrne v Banskej
Bystrici vytvorili v spolupréci s Ob-
lastnou organizdciou cestovného ruchu
- Rregién Horehronie vynimocny pro-
dukt astroturizmu, uréeny predoviet-
kym pre skupinovi formu. Lokalita
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Latky Mldky vd'aéi za svoju tmavu ob-
lohu vé&ésou vzdialenostou od mest-
skych aglomerdécii (Detva 20 km,
Brezno 25 km, Luéenec 30 km, Rimav-
skd Sobota 35 km, Zvolen a Banskda
Bystrica 40 km) ako aj nadmorskej
000 m). Blizkost
aredlov, ubytovacich

vyske (takmer 1
Sportovych

a restauraénych sluzieb preduréuje
toto lokalitu na jednu z najlepsich
v podmienkach BBSK, a to pre indivi-
dudlnu aj skupinoviy formu astrotu-
rizmu. Lokalita Prednd Hora by svoj
znaény potencidl zvysila instaldciou
vhodnejSieho aredlového osvetlenia
a astronomickym sprievodom, na-
kolko sa v aredli nachddza aj nevyu-
zitd pozorovatelfia s malym dale-
kohl'adom. Lokalita Poélvadlo je ob-
l0benou rekreaénou destindciou pre
bohatost’ regiénu na historické a tech-
nické pamiatky, ako aj moznosti turis-
tiky a kdpania v miestnych tajchoch.
Osobnost’ vy-

znamného astronéma 18. storoéia, ro-

Maximilidna Hella,

déka z blizkych Stiavnickych Bani,
jeho mizeum a pripravovany nduény
chodnik venovany ochrane prirody
oblohe
miesto hlavne pre skupinovi formu as-

a noénej preduréuje toto
troturizmu. Lokalita Teply Vrch ako
atraktivne rekreaéné zariadenie sa
nachddza v oblasti s velmi dobrymi
pozorovacimi podmienkami. Upravou
verejného osvetlenia a doplnenim slu-
Zieb o verejné pozorovania oblohy
s odbornym sprievodom by sa tato lo-

kalita stala jednou z najlepsich pre



skupinovy aj individudlny astroturiz-
mus.

Ziadna lokalita nebola na zéklade
ziskanych bodov zaradend do kate-
gorie s velmi vysokym potencidlom
pre rozvoj astroturizmu. Dévodom je
bud’ nedostatoény jas pozadia ob-
lohy, horsia dostupnost’, absencia zlo-
ziek cestovného ruchu (najmé& ubyto-
vacie a restauracéné sluzby) alebo
chybajuci odborny sprievod. Prdve
ten méze byt kl'téovy v pripade loka-
lit Poéivadlo a Teply Vrch, ktoré by
sa touto moznost'ou dostali do kate-
gorie lokalit s velmi vysokym poten-
cidlom pre rozvoj astroturizmu.

Na zdklade vysledkov mdZeme
konstatovat, Ze v BBSK je vytvorend
dobrd siet odbornych astronomickych
organizdcii, ktoré predovsetkym za-
stupuje Krajskd hvezddren a planeta-
rium Maximiliana Hella v Ziari nad
Hronom so svojimi organizaénymi su-
Castami Hvezddriou v Banskej Bys-
trici a Hvezddriou v Rimavskej So-
bote. Svoju rozmanitd ponuku orien-
tujd pre skupinovy daj individudlnu
formu astroturizmu. Nevyhodou je ich
umiestnenie v mestdch pri znaénom
svetelnom znedisteni, ¢o znamend
slabé podmienky na pozorovanie ob-
lohy.

Ako sme ocakdvali, so vzrastajicou
vzdialenostou od zdrojov svetelného
znedistenia (v podmienkach BBSK len
mestd a obce) sa podmienky pre
noéné pozorovanie oblohy zlepsuju.
Prispieva k tomu aj nadmorskd vyska.
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Analyza mapy svetelného znedis-
tenia (Falchi a kol., 2016) a nase me-
rania dokazuju skutoénost, Ze v BBSK
existuje eSte pomerne mnoho miest
s tmavou resp. vidieckou oblohou, ¢ize
potencidl kraja je pre rozvoj astrotu-
rizmu vysoky. Hlavne v horskych ob-
lastiach, kde by iny druh cestovného
ruchu vyZzadoval znaéné investicie do
komplexnejsej infrastruktiry, pozia-
davky na prevadzkovanie astrotu-
rizmu sU o to skromnejsie, & sa jednd
o individudlnu alebo skupinovu formu.
Délezitym faktorom pritom je aj envi-
ronmentdlny aspekt.

Zaver
Zistili sme, Ze BBSK md vysoky kra-
jinny potencidl pre rozvoj astrotu-
rizmu, ktory sa mdze stat rovnocen-
nym ostatnym rozvinutym formdm ces-
tovného ruchu tohto regidénu, resp.
mdze sa spolupodielat’ na zvySovani
kvality poskytovanych sluzieb v ces-
tovnom ruchu. Ide o moderny a per-
spektivny sektor cestovného ruchu.
MbzZe pritiahnut’ novych zdujemcov
a poskytndt nové origindlne formy
trdvenia volného Casu na Slovensku.
Pritom méZe byt plnohodnotne vyu-
Zitd existujuca infrastruktira astrono-
mickych zariadeni fungujicich pod
BBSK
a planetdrium

gesciou (Krajska hvezddaren
Hella

v Ziari nad Hronom s jej organizac-

Maximilidna

nymi sucast'ami Hvezddriiou v Banskej
Bystrici a Hvezddrnou

Sobote), d’alsich jednotiek ako je Park

v Rimavskej



tmave| oblohy Velkd Fatra a dopl-
nend o nové jednotky, spifiajice krité-
ria vhodnosti pre rozvoj astroturizmu.

BBSK sa vyznaduje vysokym krajin-
nym potencidlom pre rozvoj cestov-
ného ruchu vratane astroturizmu. He-
terogenita prirodnych, geomorfolo-
gickych a klimatickych podmienok zo-
siliujo efekt zdzitkovych foriem ces-
tovného ruchu a prispieva k podpore
domdceho cestovného ruchu. K silnym
strdnkam BBSK podporujicim rozvoj
astroturizmu d'alej patri vysokd kva-
lita Zivotného prostredia vidieckych
a neosidlenych regiénov, vysokd vy-
mera chrdnenych Uzemi so zachova-
nou prirodou, dostatok moznosti a za-
riadeni pre letnd a zimn0 rekredciu ¢i
vhodné klimatické pomery. Na druhej
strane je potrebné podotknit, Ze nie-
ktoré klimatické faktory ako je
chladné a vlhké podasie, & vysokda
snehovd pokryvka alebo vysokd les-
natost’ Uzemia méZu Ciastoéne alebo
Uplne zabranit' realizdcii astronomic-
kych pozorovani a teda predstavujo
slabé strdnky rozvoja astroturizmu
v BBSK. Vyznamnym negativom méze
byt
najmd désledkom svetelného znediste-

nedostatoénd tmavd obloha,
nia. Svetelné znedistenie je Casto krat
limitujocim faktorom astronomickych
pozorovani a teda aj rozvoja astrotu-
rizmu. Preto sme svetelnému zneciste-
niv, resp. hodnoteniu jasu pozadia ob-
lohy venovali Sirsi priestor na 12 vy-
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branych lokalitdch BBSK so zastipe-
nim vo vd&dine geomorfologickych
celkov.

Meranim jasu pozadia oblohy sme
zistili, Ze hodnoty v kotlindch, ktoré sa
vyznadujo vyssou hustotou sidiel sU niz-
Sie a teda aj menej vhodné na astro-
nomické pozorovania. Naopak, hod-
noty namerané v podhorskych a hor-
skych oblastiach s0 vyssie a s0 tak
predpokladom vhodnejsich az vybor-
nych podmienok pre astronomické po-
zorovania, ¢o potvrdili aj vysledky fo-
tografickej analyzy. Pre celkové
zhodnotenie potencidlu BBSK pre roz-
vo| astroturizmu, je v3ak potrebné
okrem jasu pozadia oblohy zohl'adnit
aj d'aldie kritérid. Pri takomto hodno-
teni sme na vybranych lokalitdch brali
do Ovahy moznost odborného vy-
kladu, nadmorskd vysku lokality, pri-
stup vozidlom & hromadnou dopra-
vou, moznost parkovania, blizkost
ubytovacich a restauraénych zaria-
deni alebo inych jednotiek cestovného
ruchu, & moznost’ turistiky a prirodné
zavjimavosti.

Pomocou bodovacieho hodnotenia
sme zistili, Ze z 12 lokalit mali stredny
potencidl pre rozvoj astroturizmu 4 lo-
kality a vysoky 8 lokalit. Vel'mi vyso-
kym potencidlom nedisponuje Ziadna
lokalita. Dévod je bud' prilis velky jas
pozadia oblohy, horSia dostupnost,
absencia zlozZiek cestovného ruchu

(najmé@  ubytovacie a reStauracné

sluzby) alebo chybajici odborny

sprievod. Prave ten méze byt kl'Gcovy
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v pripade niektorych lokalit, ktoré by
sa touto moznost'ou dostali do kate-
gorie lokalit s vel'mi vysokym poten-
cidlom pre rozvoj astroturizmu. Ako
sme ocakavali, so vzrastajucou vzdia-
lenostou od zdrojov svetelného zne-
distenia (v podmienkach BBSK len
mestd a obce) sa podmienky pre
no¢né pozorovanie oblohy zlepsujo.
Prispieva k tomu aj nadmorskd vyska.
Ako ukazuje mapa svetelného znedis-
tenia a nase merania, v BBSK existuje
eSte pomerne mnoho miest s tmavou
resp. vidieckou oblohou, ¢ize poten-
cidl kraja je pre rozvoj astroturizmu
vysoky. Hlavne v horskych oblastiach,
kde iny druh cestovného ruchu by si
vyzadoval znaéné investicie do kom-
plexnejsej infrastruktiry, poziadavky
na prevddzkovanie astroturizmu su
o to skromnejsie, ¢i sa jednd o indivi-
dudlinu alebo skupinovi formu. Takto
mézu byt kumulované rézne prilezi-
tosti vhodné pre rozvoj cestovného ru-
chu v BBSK a plnohodnotne vyuzZity
jeho potencidl.
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Priloha

Pripadova stiodia niektorych vybranych lokalit.
Lokalita Krédlova Studria - namerané hodnoty jasu pozadia oblohy a zdkladné
Statistické charakteristiky zistené pristrojovym meranim a fotografickou analyzou.

Kral'ova Studia | GPS 48°52'35.11"S,19°02'26.13" V, 1 270
Jas pozadia (MSA)

P- E'. Expozicia Prie-

merania SO Min Max
Zenit Sever Zapad Juh Vy- mer

1 21,52 21,44 21,42 21,35 21,44 21,43 0,05 21,35 21,52

2 21,53 21,45 21,43 21,33 21,42 21,43 0,06 21,33 21,53

3 21,52 21,42 21,43 21,34 21,44 21,43 0,06 21,34 21,52

4 21,53 21,44 21,41 21,33 21,44 21,43 0,06 21,33 21,53

5 21,54 | 21,43 | 21,43 | 21,35 | 21,43 | 21,44 | 006 | 21,35 | 21,54
Priemer 21,53 21,44 21,42 21,34 21,43 21,43
SO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Min 21,52 21,42 21,41 21,33 21,42 21,33
Max 21,54 | 21,45 | 21,43 | 21,35 | 21,44 | 21,54

Magnitida 6,40 6,35 6,35 6,30 6,35 6,35

1400 1600 100 19,00 20,00 2,00 2200

-180° -90° 0° 90° 180°
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Lokalita Chata pod Hrbom - namerané hodnoty jasu pozadia oblohy a zdkladné
Statistické charakteristiky zistené pristrojovym meranim a fotografickou analyzou.

Chata pod Hrbom | GPS 48°44'11.95" S, 19°27'16.17"V, 1 090
Jas pozadia (MSA)

P. E'. Expozicia Prie-

merania SO Min Max
Zenit Sever | Zapad Juh Vy- mer

1 21,51 | 21,43 | 21,41 | 21,48 | 21,45 | 21,46 | 0,00 | 21,41 | 21,51

2 21,49 | 21,44 | 21,39 | 21,44 | 21,43 21,44 0,03 21,39 | 21,49

3 21,52 | 21,41 | 21,40 | 21,47 | 21,43 | 21,45 | 004 | 21,40 | 21,52

4 21,50 | 21,43 | 21,42 | 21,45 | 21,42 | 21,44 | 003 | 21,42 | 21,50

5 21,51 | 21,40 | 21,40 | 21,46 | 21,44 | 21,44 | 004 | 21,40 | 21,51
Priemer | 21,51 | 21,42 | 21,40 | 21,46 | 21,43 | 21,45
SO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Min 21,49 | 21,40 | 21,39 | 21,44 | 21,42 | 21,43
Max 21,52 | 21,44 | 21,42 | 21,48 | 21,45 | 21,46

Magnitida 6,39 6,34 6,34 6,36 6,35 6,36

°081L

[T T

1400 1600 1800 19,00 20,00 21,00 22,00

-180° -90° 0° 90° 180°
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Lokalita Po¢ivadlo - namerané hodnoty jasu pozadia oblohy a zdkladné statis-
tické charakteristiky zistené pristrojovym meranim a fotografickou analyzou.

Chata pod Hrbom | GPS 48°44'11.95" S, 19°27'16.17"V, 1 090
Jas pozadia (MSA)
P. E'. Expozicia Prie-
merania SO Min Max
Zenit Sever | Zapad Juh Vy- mer
1 21,40 | 21,36 | 21,38 | 21,42 | 21,38 21,39 0,02 21,36 | 21,42
2 21,39 | 21,33 21,39 | 21,40 | 21,36 21,37 0,03 21,33 21,40
3 21,39 21,35 21,38 21,41 21,38 21,38 0,02 21,35 21,41
4 21,40 | 21,35 | 21,37 | 21,42 | 21,38 | 21,38 | 002 | 21,35 | 21,42
5 21,39 21,36 21,39 21,41 21,35 21,38 0,02 21,35 21,41
Priemer | 21,39 | 21,35 | 21,38 | 21,41 | 21,37 | 21,38
SO 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Min 21,39 | 21,33 | 21,37 | 21,40 | 21,35 | 21,37
Max 21,40 | 21,36 | 21,39 | 21,42 | 21,38 | 21,39
Magnitida 6,33 6,31 6,32 6,34 6,32 6,32

1400 1600 1800 19,00 20,00 21,00 22,00

-180° -90° 0° 90° 180°





