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SVETELNE ZNECISTENIE

Pavol Rapavy
Hvezdaren v Rimavskej Sobote

Abstrakt: Prispevok sa zaobera aktualnou problematikou svetelného znedcistenia
(svetelny smog, rusivé svetlo), ktoré sa v sucasnosti stava problémom celosvetovym.
Nevhodnym, predovSsetkym verejnym, osvetlovanim sa predovSetkym v obyvanych
oblastiach straca prirodzena tma, ktora je potrebna pre zachovanie nocnych
ekosystémov. Priklady negativnych ddésledkov na zdravie, ZivoCichy, rastliny,
dopravnu nehodovost, ekonomiku, astrondmiu a pod. Poukazanie na moZnosti
ZlepSenia suc¢asného stavu

Krucéové slova: svetelné znecistenie, svetelny smog, rusivé svetlo

Uvod

Vroku 2003 Medzinarodna astronomicka unia (IAU) na svojom 15. valnom
zhromazdeni v Sydney (12. - 26.7.) jednohlasne odsuhlasila rezoluciu v ktorej
Ziadala OSN o vyhlasenie roku 2009 Medzinarodnym rokom astronémie
(International Year of Astronomy — IYA). V oktébri 2005 Ziadost |AU podporilo
UNESCO a 20. 12. 2007 ju schvalilo Valné zhromazdenie OSN formou rezolucie.
Ciefom IYA je pomdct ludom na celom svete uvedomit’ si svoje miesto vo vesmire,
umoznit im pozorovanie dennej aj nocnej oblohy, ziskat osobny zazZitok
z objavovania. Kazdy by mal mat moznost uvedomit si dopad astronémie
a zakladnych vied na nas kazdodenny zivot, pochopit ako mbéze vedecké poznanie
prispiet k spravodlivej a mierovej spolo¢nosti.

Aktivity IYA vychadzaju z 11 klu€ovych projektov. Jednym z najdélezitejSich
je projekt €. 6 Tmava obloha (Dark Skies Awareness) a je jedinym, v ktorom ma
Slovensko svojho zastupcu v medzinarodnom organizaénom vybore (Ing. Duri$).

Na Slovensku sa tejto problematike venuje Slovenska astronomicka spolo¢nost’ pri
SAV — Sekcia ochrany pred svetelnym znecistenim, Slovensky zvaz astronémov
amatérov a Hvezdaren v Rimavskej Sobote.

Obr. 1 Logo projektu Tmava obloha
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1. Co je svetelné zneéistenie a ako vznika

Svetelné znedistenie je vo vSeobecnosti akékolvek umelé svetlo s neziaducimi
vedlajSimi ucinkami. Je to svetlo, ktoré je rozptylené v atmosfére (na molekulach
plynov, na Casticiach prirodzeného alebo umelého pévodu), je umelo pridavané
do no¢ného prostredia, svieti tam, kde to nie je potrebné.

Jednoznacny vyklad terminu neexistuje. Existuju nazory, Ze slovné spojenie
,svetelné znecistenie” je nespravne, nakolko svetlo ni¢ neznedistuje, ze tento termin
je nespravny. Svetlo je indikatorom existencie atmosféry a jej okamzitého stavu.
Nutnou podmienkou, aby nieCo bolo znelistené je skutoCnost, Ze to zostane
znecistené aj po skonceni pbésobenia toho, ¢o znecistenie spdsobuje M.V pripade
svetla sa vSak rozptyl v atmosfére okamzite skonCi vypnutim jeho zdroja. Preto je,
podla niektorych autorov, snad vhodnejSie pouZzivat termin ,ruSivé svetlo“ alebo
,Svetelny smog“. V zahrani¢nej legislative, v odbornej, predovSetkym astronomickej,
ale aj laickej verejnosti je vSak zauzivany termin svetelné znecistenie. Pre popularne
prednasky su vhodné napriklad nazvy: ,Zachrafime noc“, ,Potrebujeme tmu ?¢
,Mame dostatok tmy ?“ .

Svetelné znedistenie vznika rozptylom svetla v atmosfére. Z hladiska Sirenia tohto
znecistenia su najhorSie takzvané Sikmé zvazky. Ak smeruje svetlo zo zdroja kolmo
hore, v atmosfére sa rozptyli len 30 %, ostatné unikne do vesmiru. Pri svieteni v uhle
15° nad horizont sa v8ak rozptyli uz 76 % apri 5° dokonca 97 %. Velké mesta
osvetluju oblohu Casto aj do vzdialenosti vacsej ako 100 km. Pozemné merania jasu
nocnej oblohy su od polovice minulého storoCia a v poslednych rokoch je narast
exponencialny. Prognéza do buducnosti je priam hroziva. V sufasnosti 99%
populacie v Eurdpe Zije v oblastiach zasiahnutych svetelnym znecistenim.

Hlavnym zdroj svetelného znedistenia je predovSetkym nevhodné verejné osvetlenie.

Preco je no¢na obloha nad mestom aj daleko od neho stale svetla ?

Ak smeruje svetlo zo zdroja
¢i osvetlenych ploch
smerom:

90 stupriov hore: a jeho roztyle | k \ [ R je IoSs ey
. 1) -véésinou podobné
zakrivena zemskad atmosféra: smeru pévodnemu
kaZda jej hrabka rozptyli asi 30 % svetla

15 stupfiov hore:

76 % sa rozptyli,

z toho 40 % dole,
a dole vrati
éhoto svetla

5 stupfiov hore:
97 % sa rozp!

45 % takéhoto svetla

Obr. 2 Vplyv Sikmych zvazkov na rozptyl v atmosfére

(M Vynimkou su fosforeskuijtce (fotoluminiscencia) latky v atmosfére alebo pdsobenie
svetla na fotografické emulzie alebo CCD Ccipy. Vtomto pripade je zauZivané
pouzivat termin zavoj alebo Sum.

InStalované svietidla svietia aj tam kam nemaju. V mestach a obciach je mnozZstvo
svietidiel, ktoré cez den vyzeraju mozno pekne, no v noci svietia hlavne do o€i. Su
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mnohonasobne svetlejSie ako osvetlovany terén, pésobia velmi ruSivo. Ludia su
oslneni. Rekonstrukcie verejného osvetlenia, ktoré su v su€asnosti bezné su vsak
Casto zamerané len na uspory elektrickej energie. Rekonstrukciou sa da usetrit 30 —
50 % elektrickej energie potrebnej na verejné osvetlenie, no staci vSak len malo
a rekons$trukcia by mohla zamedzit’ aj nadmernému rusivému svetlu a predovsetkym
oslneniu.

2. Vhodné a nevhodné osvetlovanie

V mestach a obciach, na osvetlovanie komunikacii, reklamnych pléch, Stadionov,
parkovisk, Sportovisk su Casto pouzivané svietidla, ktoré svietia aj tak kde nemaju.
Typickym prikladom su rozSirené ,gule, dohora svietiace reflektory Ci svietidla
s vypuklym sklom a nevhodnym sklonom. Tieto svietidla su nielen nevhodné
z hladiska svetelného znedlistenia ale su aj neekonomické, nakolko znacna Cast
svetla svieti na miesta kam nema. Priklady vhodnych a nevhodnych svietidiel
verejného osvetlenia su v prilohe.

Zakladné principy osvetlovania:

» Svietidla maju svietit len tam, kde je to nutné a vzdy len tofko, ako je to nutné.

» Svietme len dole pod seba, nie do vodorovnych smerov alebo dokonca smerom
hore.

Do horného polpriestoru nesvietme vobec !

Co nemusime:

e nesvietme na iné pozemky, miesta Ci plochy, napriklad na susedov dvor, zahradu,
svah nad obcou, do okien domov, ale len na chodnik, vozovku &i inu plochu, kde je
to nevyhnutne nutné

¢ nesvietme do oCi chodcom, vodicom, zamestnancom, hostom, ...

¢ nesvietme zbytocne silno

¢ nesvietme nad obzor alebo len tak do vzduchu.

3. Negativne vplyvy svetelného znecistenia

3.1. Priroda

Ludia v noci vacsinou spia, no vela zivoc€ichov je aktivnych prave v noci. Nadmerné
svetlo v ich prirodzenom prostredi je pre nich vaznym problémom. Nedostatok tmy
narusuje ich prirodzeny Zzivotny cyklus, ktorému sa prispésobovali miliéony rokov
pocas svojej evolucie.

Asi dve tretiny vtakov tiahnu prevazne v noci, orientuju sa podla hviezd aj
magnetického pofa. Ak su pozemné svetla prili§ jasné, vtaci su dezorientovani,
zosadaju a nepokracCuju v lete. Pri zamracenej oblohe je tento efekt eSte vyraznejsi.
Vtaci Casto kruzia okolo osvetlenych vySkovych budov, vrazaju do nich a hynu.
V dbsledku stretu s budovami zahynie 100 — 900 milionov vtakov rocne. Je to viac
ako vSetky ostatné spOsoby spolu. V tabulke su vysledky vyskumu pocas 20 rokov.
Ako odstrasSujuci priklad je bilancia jednej noci v Toronte vroku 2000: pri 34
budovach bolo najdenych mftvych 582 vtakov (37 druhov)...
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Tab. 1
faktory uhynu vtakov pocet za rok

zrazky s budovami 100 - 900+ milibnov
elektrické vedenia < 174 milibnov
polovnici. 100 + miliénov
macky 100 milibnov
automobily 50 -100 miliénov
polnohospodarstvo (pesticidy) 67 milibnov
komunikacné veze 4 - 10 milibnov
oleje a plynné exhalaty 1- 2 milibny
transformatory > 1000
zasobniky a nadrze (utopenie), zarodnovanie .

- . . nezname
pody, komercny rybolov, povrchové bane, ...

Vtaky Zzijuce v mestach alebo v blizkosti fudskych obydli reaguju na svetelné
znecCistenie zmenou svojho zZivotného rytmu. ProblematickejSie rozoznavaju prichod
noci, spievaju aj v noci, v noci pokracuju v kfimeni mladat alebo zacinaju hniezd
v nevhodnom Case.

Hmyz je prirodzene pritahovany lampami, zvlast tymi, ktoré su zdaleka napadné.
Vich okoli hfadaju potravu, partnera alebo miesto na kladenie vajiCok. Celé roje
hmyzu v okoli pouli€énych svietidiel su bezné, no v ziadnom pripade nie prirodzené.
Netesné kryty svietidiel su pre hmyz smrtelnymi pascami, hmyz je lahko ulovitefny
predatormi, nekoneCnym kruzenim okolo zdroja svetla sa vysili a hynie. Tieto
svetelné pasce sa vyznamne podielaju na ochudobnovani druhovej rozmanitosti
hmyzu aj vyraznej redukcie ich poctu. V mnohych pripadoch sa jedna o druhy, ktoré
su délezité pre reprodukciu rastlin alebo aj opefovanie ovocnych stromov.

Znamy je pripad vyliahnutych korytnaciek, ktoré sa dezorientované umelym
osvetlenim vydavaju smerom od mora a hynu. Nakolko situacia zaCala byt kriticka
v Case liahnutia karety velkej su svetla v blizkosti plazi redukované alebo dokonca
vypinané.

Umelé svetlo rozvracia aj vodné ekosystémy, pretoZze mnohé organizmy su zavislé
na tmavej noci. Napriklad osvetlenie vacSie ako asi stotina luxu obmedzuje
vyplavanie dafnii k hladine a teda aj konzumaciu fytoplankténu.

Silné svetelné zdroje v blizkosti stromov maju vplyv na nepravidelnost ich koruny. Na
svetlo su citlivé napriklad platany, stromy na umelé svetlo reaguju neskorym
opadavanim listov a nasledne poskodenim mrazmi.

3.2. Clovek

Svetelné znecistenie je novym prvkom zasahujucim do Zivota fudi. Pokojny spanok je
nutny na regeneraciu organizmu. Regeneracia v tme je rychlejSia o 1 - 2 hodiny.
Denny a no¢ny rezim je urCovany receptormi v sietnici, ktoré su na nej rozlozené
rovnomerne a obsahuju farbivo melanopsin. Tieto gangliové bunky maju maximum
citlivosti viac do modrej Casti spektra (465 + 20 nm) ako je maximalna citlivost
ludského oka v zltozelenej oblasti (okolo 555 nm). Biorytmus riadi epifyza (nadvesok
mozgovy, Suskovité teliesko) a hormén melatonin, ktory produkuje. Tento ,spankovy*
hormon je produkovany len v tme. Melatonin je najucinnejSim antioxidantom, ktory
chrani bunky pred nadormi, zniZenie jeho hladiny znamena narast kyslikovych
radikalov. Kyslikové radikaly narusuju jadra buniek atym prispievaju k vzniku
karcinogénnych ochoreni, arterosklerézy a dalSich chordb. Nedostatok melatoninu
zapri€inuje vySSiu tvorbu nadorov a ich rychlejsi rast. Je vysoko pravdepodobné, ze
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svetelné znedlistenie je jednym zfaktorov Coraz vacSieho vyskytu civilizacnych
choréb.

Napriek tomu, Ze experimentalne potvrdenie tohto faktu nie je jednoduché z dévodu
problematického porovnania rizikovych skupin, prvé nevyvratitelné dokazy existuju.
Vplyv noCného svetla je preukazany u vyskytu rakoviny prsnika a prostaty ato az
patnasobne u ludi dlhodobo pracujucich v no€nych zmenach.

RieSenim redukcie nevhodného osvetlovania je pouzivanie plne clonenych svietidiel,
ktoré svietia len tam kde maju a redukcia intenzity v Case, ked to nie je potrebné. Ako
zdroj svetla je najvhodnejSia sodikova vybojka, ktorej maximum Zziarenia je v Zltej
oblasti spektra a v modrej, ktora denny rytmus poskodzuje, vyzaruje len minimalne.
Skodlivost nedostatku tmy je dokdzana avbudicnosti bude mat vazne
biomedicinske doésledky, ktorych zavaznost si teraz uvedomuju len odbornici
zaoberajuci sa touto problematikou. Narusenim prirodzenych biologickych rytmov sa
zvysuje stres, nespavost' i psychické problémy.

3.3. Spoloc¢nost’

Svietenim do nepotrebnych smerov zbytoCne mifame elektricki energiu atym
prispievame k produkcii sklenikovych plynov, ktoré su zodpovedné za globalne
oteplovanie. Aj ked dnes eSte existuje hfstka odbornikov, ktori problém globalneho
oteplovania popieraju, je to fakt ktory tu je a ludstvo ho rieSit musi. A navySe, za
zbytoné a neefektivne svietenie platime, mrhame finanénymi prostriedkami. Len
v USA sa za svietenie ,do vzduchu® vynalozia 2 miliardy dolarov. Ak sa dnes slovo
ekologia sklonuje na kazdom kroku, je na mieste si uvedomit, Ze aj vhodnym
osvetfovanim mézeme prispiet’ k aspon nezhorSujucemu sa stavu.

Mestsky Clovek a dnes predovSetkym deti povazuju pohfad na hviezdnu oblohu za
vzacnost, ochudobfiujeme sa o pohlad do vesmiru. Hviezdnatd obloha je
neoddelitelnou su€astou prirody, mali by sme si ju chranit, aby sme sa nemuseli na
nu chodievat pozerat do chranenych parkov tak, ako dnes chodievame do
zoologickej zahrady.
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Progndéza svetelného znecistenia Europy

Obr. 3 Progndéza svetelného znecistenia Eurépy
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Zavaznym problémom nevhodného osvetlovania je oslnenie, ktoré je zvlast Skodlive
u starSich ludi. Spravne osvetlovanie ma svoj vyznam aj v bezpecCnosti na cestach
a chodnikoch.

3.3.1. Dopravna nehodovost’

Nevhodné osvetlenie ma vplyv aj na dopravnu nehodovost’ predovSetkym z tychto

dévodov:

e oslnenie vodiCov priamym svetlom, efekt podobny tomu ako pri osvetleni
dialkovymi svetlami prichadzajuceho motorového vozidla

e pri oslneni vodiCa su jeho o€i nutené nahle sa prispésobit vysSej intenzite,
predlZzuje sa jeho reakény Cas

e osliujuce osvetlenie chodnikov, peSich z6n € schodov méze byt zdrojom uplne
zbytoCnych urazov . Zvlast délezité je spravne osvetlenie prechodov pre chodcov.

e pri striedani nevhodnych svietidiel vznika ,plotovy“ — stroboskopicky efekt, ktory
vyznamne prispieva k unave vodica.

3.3.2. Kriminalita

Ak svietidla nesvietia do oéi, vidime lepSie aj do tmavych zakuti. Castokrat stadi
polovicna intenzita osvetlenia k tomu, aby sme pohodlne a bezpefne rozoznavali
v noci predmety, €i prekazky na ceste.

Aj ked vplyv na kriminalitu nie je velky, predsa existuje. Je mylné sa domnievat, ze
silnym osvetlenim priestorov a budov kriminalita poklesne. Pri vysokej intenzite svetla
je oko oslnené a nie je vidiet do tmavych zakuti. Vysledky napr. z Chicaga ukazuju,
Z2e pri vhodnej rekonsStrukcii verejného osvetlenia bol zaznamenany pokles, nie
narast kriminality. Pre zniZenie kriminality teda nie je dblezita intenzita osvetlenia, ale
jeho kvalita bez moznosti pripadného oslInenia. V mestach a obciach su pre zvySenie
bezpecCnosti montované monitorovacie ,strazne® CCD kamery, ktoré su vSak
prispésobené automatickému rezimu snimania a teda silné zdroje svetla ich relativnu
citlivost' znizuju.

3.3.3. Astronémia

Na problém svetelného znecistenia zacali ako prvi poukazovat prave astrondmovia,
ktorym sa na oblohe zacali stracat hviezdy. Presvetlena obloha je prekazkou pri
skumani vesmiru, vadi nielen astrondbmom profesionalnym. Hviezdna obloha je
neoddelitelnou suc€astou nasho prirodzeného prirodného prostredia aje v nasich
silach zladit’ rozvoj spolo¢nosti s pohfadom na tmavu noénu oblohu.

4. Legislativa

Kanarske ostrovy

Uz vroku 1988 prijala Spanielska vlada zakon, ktory na stal vzorom pre dalSie
mesta, regiony Ci Staty. V tomto turistickom raji dokazali zladit poziadavky vhodného
osvetlenia s ochranou noc¢nej oblohy. Jednym z ddvodov bol aj fakt, Ze sa tu
nachadzaju vyznamné astronomické observatoria.

Lombardia

V severotalianskej provincii Lombardia bol v roku 2000 prijaty regionalny zakon
regulujuci vonkajSie osvetlenie, ktorého ucelom je nielen Uspora elektrickej energie
ale aj ochrana vedeckého vyskumu a popularizacie astrondmie. Na zaklade kladnych
ohlasov obyvatelstva bol zakon v roku 2004 este sprisneny.
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Katalansko

Autonémna oblast severovychodného Spanielska prijala vroku 2001 zakon
zamedzujuci svetelnému znecisteniu. Je to aj vysledok aktivit ochrancov prirody.
Usporili 30 % elektrickej energie, poklesla kriminalita, s clonenymi svietidlami su
[udia velmi spokojni.

Ceska republika

Prvy celostatny zakon regulujuci vonkajsie osvetlenie prijala Ceska republika v roku
2002 (zakon o ochrane ovzdusia €. 86/2002). Prijatie tohto zakona sa stretlo vo svete
s velkym a pozitivnym ohlasom. Vykonavacie predpisy vS8ak vladou prijaté neboli
a v roku 2004 bola dokonca schvalena novela zmierfiujuca.

Slovinsko

27. augusta 2007 bol v Slovinsku prijaty celoStatny zakon, ktory uc€inne reguluje
vonkajSie osvetlovanie s cielom redukcie nakladov na spotrebu elektrickej energie
ale aj ochranu noc¢ného prostredia pred neziaducimi u€inkami svetla. Osvetlenie
bude v Slovinsku plne v sulade so zdkonom do roku 2017 apri dvojmilibnovej
populacii sa ro¢ne usetri za elektrinu 10 milibnov euro.

Pozitivne priklady su aj z niektorych Statov USA (Connecticut, Rhode Island),
niekde sa plne clonené svietidla pouzivaju na osvetlovanie komunikacii uz
desatroCia (Washington, Kalifornia). Spravnym smerom sa vybrali aj niektoré
mesta v Chile, v Eurépe je mnoho spravne osvetlenych miest vo Svajéiarsku.

Kanarske ostrovy - rekonstrukcia osvetlenia

INEFFICIENT LANTERN EFFECTIVE LANTERN LUMINAIRE
BULB: H.P.5 OF 100% BULB: LIPS OF 35 %W

FLUX: 8550 LUMEN FLUX: 4800 LUMEN
EFFICIENCY: 50% EFFICIENCY: 50% EFFICIENCY: 5?’6'
UPWARD FLUX: 35% UPWARD FLUX: 0.1% ] UPMWARD FLUX: 0%

nreq DOWNWARD FLUX: 65% DOWN&SRI;FLM DDWN\A{#E! FLUX:

UNITS: 198 UNITS: 130 UNITS: 68

Obr. 4 Rekonstrukcia osvetlenia

Skvelym prikladom vhodnej rekonstrukcie verejného osvetlenia je Calgary v Kanade.
Toto vySe milibnové mesto vymenilo v roku 2001 v8etkych 49 000 svietidiel. VSetky
svietidla maju ploché spodné kryty, neoslnuju a aj pri rastucich cenach energie bola
navratnost investicie len 6 rokov. Uspora za energiu je 2,1 miliéna USD.

U nas sa sice robia rekonsStrukcie verejnych osvetleni, hlavnym ucelom je vSak
uspora energie, problém svetleného znecistenia je zanedbavany. Su bezné pripady
svietidiel, ktoré sice svetelné znecistenie nespdsobuju, no oslnenie ano. V niektorych
Statoch Eurdpskej unie je legislativa zaoberajuca sa touto problematikou v priprave
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a je len otazkou Casu, kedy bude schvalena zavazna norma pre vSetky Clenskée Staty.
A malo by teda byt logické, aby sa sucasné rekonstrukcie robili nielen s ohfadom na
usporu elektrickej energie.

U nas, zial, mame len velmi nedostatocnu oporu v § 127 Obcianskeho zakonnika
(40/1964 Zb.):

,Vlastnik veci sa musi zdrzat vsetkého, ¢im by nad mieru primerani pomerom
obtazoval iného alebo ¢im by vazne ohrozoval vykon jeho prav. ... nesmie nad mieru
primerant pomerom obtazovat susedov hlukom, prachom, popolcekom, dymom,
plynmi, parami, pachmi, pevnymi a tekutymi odpadmi, svetlom, tienenim...

Tento paragraf je mozné aplikovat v pripade konkrétneho zdroja svetla, ktory je
nevhodny a obtazuje.

Zaver

Problém svetelného znecistenia je problémom celosvetovym. Vzhlfadom na
prirodzeny rozvoj civilizacie bude velmi problematické sufasny nepriaznivy stav
zvratit. Je vSak mozné tento stav aspon nezhorSovat, ved svetelné znecistenie je
prave zo vSetkych znecisteni odstranitelné najlahSie. V mnohych pripadoch su
rieSenia velmi jednoduché a nevyzZzadujuce velké investicie. Jedna sa skér len
0 pochopenie zavaznosti problematiky. Je nutné pouzivat plne clonené svietidla
s plochymi krytmi, citlivo osvetlovat reklamné plochy, Stadiony a Sportové arealy,
parkoviska. Zamedzit svieteniu nad horizont a mimo objektov, ktoré maju byt
osvetfované, v noci, ked to nie je potrebné svetla vypinat alebo aspon ich intenzitu
znizit.

Problému sa venuju v sucasnosti odbornici z mnohych odborov: astronémovia,
ekolégovia, energetici, ornitoldgovia, entomoldgovia, neurolégovia, onkolégovia,
dopravni technici, kriminalisti... V ramci IYA 2009 je na Slovensku putovna vystava
k problematike svetelného znedistenia a vyhlasena fotograficka sutaz Svietme si na
cestu, nie na hviezdy (www.szaa.org, www.svetelneznecistenie.sk).

Obr. 5 Logo fotosutaze

Spravnym osvetfovanim dosiahneme:

e zmenSenie spotreby elektrickej energie, znizenie produkcie CO;, NOX, SO,
a inych Skodlivych emisii

e pre fudi vytvorime zdravSie prostredie, ktoré méze prispiet k zniZeniu vyskytu
civilizacnych choréb
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¢ ZlepSime prirodzené prostredie pre ZivoCichy a rastliny, ktoré tmu potrebuju pre
Svoju existenciu

e zmensime oslnenie a tym zvySime bezpecnost v doprave a pre chodcov

e umoznime kvalitnejSie astronomické pozorovania a prispejeme k poznavaniu kras
nocnej oblohy, ktora je nasim kulturnym dedi¢stvom

Pre dosiahnutie tychto cielov je vSak nutné, aby sa touto problematikou zacali vazne
zaoberat aj politici. Od miestnych az po tych vrcholovych.

Narodny park Poloniny
Bieszczadzki Park Narodowy

NaSou snahou je vytvorit chranené uzemie (informaénu zénu), kde bude nocna
obloha blizka prirodnym podmienkam, neruSenym svetelnym znecistenim.

Deklaracia fudskych prav pre buduce generacie:

,Buduce generacie maju pravo na nezni¢enu a neznecistenu Zem,
vratane prava na cistu oblohu*.
(konferencia UNESCO, La Laguna, Tenerife, Kanarske ostrovy, 1994)

Pod’'akovanie

Za podklady a spolupracu dakujem: RNDr. Janovi Hollanovi (Hvézdarna
a planetarium M. Kopernika v Brne), Pavlovi Suchanovi (Ceska astronomicka
spoleénost, Astronomicky ustav AV CR v.v.i.) alng. Pavlovi DuriSovi (Slovenska
astronomicka spolocnost pri SAV, Slovensky zvaz astronémov amatérov).
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llustracny obrazok hvezdarne bez svetelného znecistenia

Adresa autora

RNDr. Pavol Rapavy
Hvezdaren v Rimavskej Sobote
Tomasovska 63

979 01 Rimavska Sobota
astrors@astrors.sk

144



SFS - Tvorivy ucitel fyziky, Smolenice, 2009

Priloha (nevhodné a vhodné typy svietidiel)

Priklady vhodnych typov svietidiel a osvetl'ovania
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