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Abstrakt

Astronomicka orientacia kostolov na Slovensku bola skimanad na 40 tich nahodne
vybranych objektoch. Z nich iba 5 objektov pravdepodobne vykazuje astronomicku

orientaciu. Su to :

Ludrova-Kat, Svodin, patrocinium sv.Michala, Otrhanky, Diakovce a

Ochtind. Skdmana bola tiez orientécia kostola na vychod Slnka v den patréna kostola.
Zaroven bola testovana hypotéza, ¢i umiestnenie vybranych kostolov méze sivisiet’ s mierou

oslnenia danej lokality.

1. UVOD

Astronomicka orientacia sakralnych objektov je
zaujimava jednak z hladiska historie, tak aj astrondmie
a modze byt zaujimavd aj z nadboZenského hladiska.
VSeobecne sa ma za to, Ze krestanské kostoly su
orientované vo vychodozdpadnom smere, pripadne
severojuznom smere. Orientacia kostolov na liturgicky
vychod méa niekolko moznych vysvetleni. Zidovsky
zvyk, ktorym sa ustanovuje smer motlitby ovplyvnil
krestanstvo v jeho formativnych rokoch, a v ranom
krestanstve bolo zvykom modlit' sa smerom k Svétej
zemi. V suhlase s Apostolskou konstiticiou chrdm ma
byt podlhovasty a ukazovat na vychod. Ako vidime u
Clementa z Alexandrie, Origena a Tertuliana tento smer
bol takmer vzdy pozorovany v ranych cirkvach.
Tertulidn napisal, Ze miesta pre krestanské bohosluzby
st vzdy na vyvySenych a volnych priestranstvach s
vyhl'adom na svetlo. Podobne Gregor z Nyssy si myslel,
Ze Orient obsahoval p6vodny domov Cloveka,
pozemsky raj. V Didiscalia Apostolorum sa spaja
vychod s druhym prichodom Krista. Clement z
Alexandrie spaja vychod so zmftvychvstanim a svetlom.
Okrem vychodného smeru sa objavuje tiez smer k
urcitému posvatnému miestu, napriklad Sagrada familia
v Barcelone smeruje k posvatnému miestu Montserrat.

V suvislosti s overenim vychodo-zapadnej orientacie
kostolov, Ci dokonca stvislosti medzi osou kostola a
astronomickymi smermi, sme sa rozhodli otestovat
polohy vybranych kostolov aj z hladiska oslnenia
lokality poCas vyznacnych dni sine¢ného roka.

2. DATA AMETODY

Co sa tyka vyberu objektov, bol viacmenej nahodny.

Bolo vybranych 40 objektov, prevazne romanskych.
Kvoli podrobnejSim informéaciam bolo 25 objektov
vybranych z monografie Menzela (1937), kde bolo

mozné najst’ aj pbdorysy stavieb. Orientacia kostolov
bola ur€ovana takto: smer bol urcovany od veZe kostola,
alebo od lode na svétynu. KedZe premerat’ mnozstvo
orientécii v teréne bolo velmi komplikované, pouZili
sme na zistovanie smerov aplikacie pristupné na
Internete. Bol to katastralny portal
www.katasterportal.sk a aplikdcia Google Earth . Na
katastralnom portali bol zistovany smer v S-JTSK a na
Google Earth v systéme WGS-84. Dalsie metody boli
pouZzité v pripade narodnej kultirnej pamiatky Ludrova-
Kdt, ktoré budd popisané v osobitnej kapitole.

Denny €as oslnenia bol pre 40 vybranych kostolov
vypocitany na podklade digitdlneho modelu reliéfu
EU-DEM (European Environmental Agency, 2013).
Digitalny model Eurépy je volne dostupny v rozliSeni
25 m, pricom vy3ky jednotlivych pixlov st uréené vo
vertikdlnom referenénom systéme EVRS 2000. Vypocet
pre dni slnovratov a rovnodennosti pre modelovy rok
2015 bol realizovany v softvéri GRASS GIS (GRASS
Development Team, 2015) pomocou modulu r.sun
(Hofierka a Suri, 2007). Vysledky boli Statisticky
vyhodnotené a taktiez boli analyzované vztahy medzi
lokaciou kostolov a dennym c¢asom ich oslnenia.
Podrobnejsi néhlad na metody a vysledky poskytuje
kapitola 5.

3. KOSTOL LUDROVA - KUT

Pri narodnej kultirnej pamiatke Ludrova — Kat bol
zisteny azimut osi stavby 98° (WGS 84). Kostol bol
postaveny v 13.storo€i a preto na urCovanie dia z
polohy Sinka bol pouzity juliansky kalendar. Co sa tyka
orientacie na Slnko, je zaujimavé, Zze v den letného
slnovratu 21.6. gregoridnskeho kalendara svieti Sinko
pri vychode od vychodného okna na juzné pozdiZne
okno. V Case, ked' eSte nebolo pristavené rozsirenie lode
na juh, platilo aj to, Ze Sinko v €ase zimného sInovratu
svietilo pri zapade na vychodné okno.



Obr. 1 Vychodné okno

Obr. 2 Vychodné okno

Obr. 3 Juzné okno

Obr. 4 Kruhové okno

Okna st velmi zaujimavé. Spalety okien st malované
a vyskytuje sa na nich symbol pouZivany tiez v
stredoveku oznaCovany ako triple wall, v talianCine
oznactovany ako Triplice cinta a ktory oznacuje
posvatné miesto. Umiestnenie na oknéach oznacuje nieco
posvatné na nebi. Tento symbol je na vSetkych oknach
vo svétyni, vratane okrGhleho okna. Na juznom
pozdlZznom okne sa nachadza tiez symbol Sinka, CiZe
toto okno ma nie¢o spolocné so Sinkom. Symbol
Ltriplice cinta sa vyskytuje tieZ v grotte Simonetti v
Osimo pri meste Ancona v Taliansku a patri
pravdepodobne templarom.



Obr. 5 Symbol Triplice cinta ( triple wall ) v grotte Simonetti
v Osimo . Zdroj www.luoghimisteriosi.it

Obr. 6 Symbol triple wall vo FrantiSkanskom kostole
v Hlohovci.

Obr. 7 Svetlo z okien na obraze Triptychu 18.12.2014
na modeli kostola Ludrova — Kt (v Hlohovci).

Obr. 8 Svetlo z okien na obraze Triptychu 10.12.2014
09:15 SEC.

Wuzitie svetla v ndboZenskej oblasti v stredoveku
bolo ddlezité. V Ludrovej svetlo vychéadzajuce z okien
svatyne ukazuje urCité ndboZzenské a moZzno aj
historické udalosti. Svetlo z okien na juznej stene
svatyne svieti v obdobi okolo zimného sinovratu +/- 15
dni na dolnd Cast obrazu v lodi na tzv.Triptych. UrCity
ndbozensky vyznam je v tom, Ze je to v Case
dopoludriajsej omse od 9. do 10. hodiny ( presnejsie od
8:55 po 10:05 SEC pozdizne okno, 8:55 — 9:15 SEC
okruhle okno) v azimute 142 — 157 stupfiov. Ako ukézal
experiment s modelom - vystrihovackou kostola
Ludrova-Kat, svetld okien sa dotykaju obrazu triptychu
uz 21.11 gregorianskeho kalendéra. Ak uvazime, Ze sa
pouzival julidnsky kalendar, tak sa jednd o deri 30.11.
MoZeme teda povedat, Ze svetld od okien vo svétyni sa
zaCali dotykat' obrazu triptychu priblizne od
1.decembra julidnskeho kalendéra, Co je zaCiatok
adventu. SInovrat v julidnskom kalendéri pripadol v tom
Case na 14.decembra. Z toho vyplyva, Ze Slnko svietilo
na triptych cely advent a prakticky az do konca
kalendarneho julidnskeho roka. KedZe pévodna latinska
om3a trvala 2 aZ 2 a pol hodiny v zavislosti od trvania
homilie, zatial' svetld od juznych okien presli do
svatyne.



Obr .9 Porovnanie reliéfu templara v grotte Simonetti
s obrazom donétora v lodi kostola.

Obr. 10 Portugalsky princ Henry Moreplavec
Henrique infante de Portugal, dugue de Viseu, senhor
da Covilha (4.3.1394 Porto — 13.11.1460 Sagres)

Zaujimava je tiez eSte dalSia okolnost’, a to osvetlenie
obrazu donatora v lodi. Svetlo pri vychode Sinka z
vychodného okna svieti na obraz donatora v azimute
112 az 113 stupiov 3l.oktébra gregoridnskeho
kalendara, o je datumovo blizko 1.novembru a Co je
sviatok vSetkych svatych. V julidnskom kalendari v ase
vzniku kostola sa jednd ale o datum 21.oktéber a je to
sviatok Undecim milium virginis (sv.UrSuly). ESte raz
Sinko svieti pri vychode z vychodného okna na obraz
donatora okolo 1.februdra julidnskeho kalendara, kedy
je sviatok Brigidy Svédskej. Samotny obraz donatora sa
vel'mi podoba na reliéf templara z grotty Simonetti v
Osimo, alebo na obraz portugalského princa Henryho
Moreplavca (Henry the Navigator). Henry Moreplavec
bol vel'majstrom radu Krista, o bol transformovany rad
templarov v Portugalsku. Obraz donatora je oproti
postave templara bez palice (abakus — palica magistrov
stavitel'ského umenia). T4 sa mu pridd prave v
uvedenych diioch, kedy nan svieti SInko pri vychode zo
Strbinového vychodného okna. V skutoCnosti sa
premietnuta Strbina okna rozsiri vzhl'adom na otoCenie
steny voCi luc¢u Sinka tak, Ze osvetluje népis vedla
obrazu donatora. Z toho vyplyva, Ze napis bol dolezity.
Obraz donatora bol vytvoreny okolo roku 1400,
podobne ako obraz v lodi, a teda neskor po stavbe
kostola.

4. VYSLEDKY

Vysledky zistovania astronomickej orientacie vidime
v tabulke €.1 a na grafe na obrdzku €.11 . Zo smerového
grafu vidiet', Ze prevazuje smer z&pad — vychod, aviak
pri dost” velkom rozptyle smerov. Severojuzny smer je
prakticky pritomny iba v pripade Katarinky. Ostatné
smery sU pravdepodobne podmienené zlozitym terénom
pri stavbe kostola (Rudno nad Hronom, Horné OreSany,
Péarovce). Orientécia na vychod Sinka v defi patrona
kostola je vel'mi nepresna. Ako priklad uvedieme objekt
katedrdly v Nitre s patrociniom sv.Emerdma. Den
sv.Emerdma je 22.september. Azimut objektu je 103
stupfiov (WGS 84). Vzhladom na to , Ze bol postaveny
pravdepodobne v rokoch 1223 — 34 na mieste starSieho
kostola, je potrebné na urCenie polohy Sinka pouZit
juliansky kalendar dna 22.septembra. Potom vychadza
azimut vychodu Slnka, kedy sa disk dotyka horizontu na
93 stupfiov 39" 29“ . V gregoridnskom kalendari je ten
den 29. september. Rozdiel je 10 stupfiov, Co je vela aj
pri  zamerani volnym okom. Tento objekt zrejme
prevzal smer starSieho objektu, ako sa spomina v
darovacej listine Gejzu Il z roku 1158 a Bela 11l z roku
1183. Patrocinium starSieho objektu je sv.Emerama,
sv.Ondreja a sv. Benedikta. V tomto pripade nie je
mozné potvrdit smerovanie na vychod Sinka v den
patréna kostola.

V niektorych Specialnych pripadoch, ako pri kostole
Ludrovd — Kdat, je astronomickd orientacia relativne
presna. Tu je orientacia na letny aj zimny slnovrat s
odchylkou +/- 1 stupen.
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Obr. 11 Orientécie kostolov na Slovensku (vyber)

Orientacia kostolov na vychod je iba priblizna,
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Figure 2. The position and orientation (*T) of individual early medieval churches measurad in
this studw

Obr. 13 Orientacia stredovekych chramov v Anglicku

moZeme podobne ako Amelia Sparavigna ( 2012)
povedat, Ze kostoly sU orientované v smere vychodu
Sinka. PresnejSie orientécie astronomického vyznamu sa
daju oCakavat iba v Specidlnych pripadoch, ako

Hoare a Sweet (2000), fig.2

5. ANALYZA OSLNENIA KOSTOLOV

napriklad pri kostole Ludrovd — Kut. Sparavigna
skimala orientacie katedral vo Francizsku a smerovy
graf je podobny obréazku 11.

Podobn priblizna orientéciu na vychod vidime aj v
praci Hoare P.G. a Sweet C.S. (2000), ktori skamali

orient4ciu stredovekych

chraimov v Anglicku. Na

obrdzku 13 vidime ich obrazok (Fig.2), ktory ukazuje

danu situaciu.
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Do rozhodovania o umiestneni kostola urcite
vstupovalo mnozstvo faktorov Ci uz racionalnej povahy;,
alebo suvisiacich s dobovym nabozenskym citenim.
Podla historickych pramefiov citovanych v Gvode bolo
zakladanie kostolov vyrazne ovplyvnené sinkom a
svetlom, C€o sa prejavilo a vo vysledkoch
astronomickych  vypoctov. Cielom nasledujiceho
experimentu je overit, €i umiestnenie kostolov mohlo
stvisiet  aj s mierou slnecného svitu v danej lokalite.

5.1 Vypocet denného Casu oslnenia

Pri vypoctoch sme vychadzali z predpokladu, Ze miera
oslnenia krajiny sa po roku cyklicky opakuje. Analyza
oslnenia bola preto vykonana pre modelovy rok 2015,
konkrétne pre dni jarnej a jesennej rovnodennosti a
zimného a letného slnovratu. Datumy zo stcasnosti sme
pouzili preto, Ze v tomto pripade nés zaujimala samotna
miera oslnenia a jej extrémne hodnoty pocas
najkratSieho, najdlhSieho a vyvazeného dia v roku, nie
konkrétne historické datumy tychto dni.

Pre vybrané dni v roku 2015 (Tab. 1) boli vypocitané
denné Casy vystavenia slne¢nému Ziareniu.

Obr. 12 Smerovy graf orientacie katedral vo Franctzsku
Sparavigna C. A. (2012), fig.4

Datum Den v roku
20.3. 79
21.3. 172
23.9. 266
22.12. 356
Tab. 1:
Datumy a cCasy rovnodennosti a slnovratov

v roku 2015 (Goddard Institute for Space Studies,



NASA (2013)

Vypocet bol realizovany v softvéri GRASS GIS
(GRASS Development Team, 2015) pomocou modulu
r.sun (Hofierka a Suri, 2007). Tento modul poskytuje
funkcionalitu na vypoCet intenzity priameho,
rozptyleného a odrazeného slne€ného  Ziarenia
v jednotkach Wh/m? za defi, ¢asu denného oslnenia a
uhla dopadu sInecnych lucov v danej lokalite na
podklade vstupného digitalneho modelu reliéfu, datumu
a prip. atmosférickych podmienok.

KedZe predpokladame, Ze pre naSich predkov bol pri
posudzovani miery oslnenia krajiny Casovy Udaj
zrozumitelnejSou a lahSie meratelnou veliCinou ako
spominana intenzita slne¢ného Ziarenia, v naSom
experimente sme pracovali len s Casmi denného
osInenia, ktoré boli vypocitané nasledovne:

r.sun elevation=eudem Slovensko
aspect=expozicia Slovensko
slope=sklon Slovensko
insol time=insol 2015 356 day=356

Jednotlivé parametre prikazu predstavuju digitalny
model reliéfu pre Gzemie Slovenska, z neho odvodené
rastre sklonu svahov a orientacie svahov na svetové
strany, nazov rastra oslnenia reliéfu a ¢islo diia v roku,
pre ktory bol vypocet realizovany (napr. defi zimného
slnovratu v roku 2015). Iné vstupné parametre sme
v tomto experimente neuvazovali.

/"L \[/\175 /ﬂ"’\ o /9/"‘/‘%\\
t[H J i e : \\7
12.0 : 4 /

9.0 8 i ; k- y
6.0 é( - 8 /m \\J/J
5.0 O i

0.0 \\

.
S i m—————m— 100 km

Obr. 14 Doba oslnenia pocas dra jarnej rovnodennosti
_/J\,jﬂfrw‘m,\\7
L] -t S

i

100 km

Obr. 15 Doba oslnenia pocas diia letného slnovratu
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Obr. 16 Doba oslnenia pocas dria zimného slnovratu

Okrem Casov oslnenia pre jednotlivé dni sme
analyzovali aj ich celkovy sucet, ktory predstavuje
pribliznd aproximéciu celorocného oslnenia. Je potrebné
brat’ do Gvahy, Ze prirastok a Ubytok k celkovému casu
oslnenia sa moZze v priebehu roka menit nepravidelne.
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Obr. 17 Sucet Casov oslnenia v dfioch rovnodennosti a
sInovratov (aproximacia ro€ného €asu oslnenia)

Déata pre vybrané kostoly boli ziskané odcitanim
hodnét jednotlivych rastrov oslnenia pre bunky, do
ktorych spadala bodova vektorova reprezentécia daného
kostola pomocou modulu v.what.rast (Blazek a
Bowman, 2015). Vysledky sumarizuje Priloha B.

5.2 Statistické vyhodnotenie vysledkov

Nésledne boli porovnané Statistické charakteristiky a
histogramy suborov dat pre celé Gzemie Slovenska a pre
vzorku  reprezentovan(  Styridsiatimi  vybranymi
kostolmi. Statistické charakteristiky (Tab. C.1) boli
ziskané pomocou modulov softvéru GRASS GIS
(GRASS Development Team, 2015) v.univar (Blazek a
kol., 2015) a r.univar (Bowman a kol., 2015). Hypotéza
0 prislusnosti kazdej dvojice dat (hodnoty Casov
oslnenia v skimanych diioch pre celé Slovensko a pre
vybrané kostoly) k siboru s rovnakym rozdelenim
pravdepodobnosti bola overena pomocou Kolmogorov-
Smirnovovho testu dobrej zhody v softvéri R
(R Development Core Team, 2008). Pomocou tohto
softvéru boli vytvorené taktiez histogramy.

Rozdielne disperzie a Standardné odchylky pre kazdd
dvojicu naznacuju, Ze data pre celé Uzemie Slovenska a
pre vybrané kostoly by nemali byt povaZované za
stbory s rovnakym rozdelenim pravdepodobnosti. Na
zéklade vysledkov Kolmogorov-Smirnovovho testu
dobrej zhody (Tab. C.2) mozno na hladine vyznamnosti
o = 0.05 predpokladat, Ze data pre celé Uzemie
Slovenska a pre vybrané kostoly nepochadzaju zo
stboru s rovnakym rozdelenim pravdepodobnosti.

Podiel hodn6t Casov oslnenia vo vzorkéach dat pre
jednotlivé dni aj pre ich celkovy stcet bol graficky
znédzorneny pomocou histogramov (Priloha D).

Krivky na Obr. D.1 znazorfiuju podiel ¢asu oslnenia
pre Uzemie Slovenska (pIna Ciara) a pre vybrané kostoly
(body). Tento podiel je wvyjadreny v percentach
celkového poctu buniek rastra s rozliSenim 25 m, resp.
poCtu sledovanych objektov. Histogramy boli po€itané
osobitne pre dni slnovratu a rovnodennosti. Krivky su
vo vSeobecnosti charakteristické stlpajicou tendenciou



(vynimky budd prediskutované v dalSom odseku),
pricom mo6zeme sledovat ukonCenie krivky pri
dosiahnuti maximalnej dizky dfia v zavislosti od
rotného obdobia. Uzemia, ktoré s oslnené pocas
celého dfa, dosahuji v naSich podmienkach podiel 18%
az 27% podla rotného obdobia. VVzhladom na to, Ze
histogramy pre kostoly boli ratané z mensej vzorky dat,
maju dost’ nepravidelny priebeh.

Kazdy zo Styroch histogramov, zodpovedajlci dfiu
slnovratu alebo rovnodennosti, ma svoje Specifické
vlastnosti. V porovnani s ostatnymi histogramami, den
zimného slnovratu vykazuje vyrazne vysSi podiel malo
oslnenych oblasti. Lokality, ktoré nie st oslnené vbbec,
dokonca vytvéraju lokdlne maximum. Po naslednom
prudkom poklese az k minimu, ktoré vykazuje pomerne
vysoké nenulové hodnoty, ma krivka pravidelny rastuci
priebeh.

V priebehu ostatnych analyzovanych dni je poCet
kratko oslnenych oblasti prakticky zanedbatelny. Opat,
histogramy sa liSia umiestnenim bodu, v ktorom
nadobudajl nenulové hodnoty v zavislosti od dizky dia
v danom rocnom obdobi. Krivky pre jarnd a jesennd
rovnodennost maju takmer totozny priebeh, liSia sa
vSak v podieli lokalit, ktoré st oslnené poCas celého
dria.

Zvl&stnostou letného slnovratu je, Ze podiel lokalit
oslnenych poCas celého dfia predstavuje lokalne
minimum, kedZe prevazuji Uzemia, ktoré si oslnené
priblizne o hodinu kratSie.

Histogram sactu ¢asov oslnenia v diioch slnovratov
a rovnodennosti (Obr. D.2) je, narozdiel od histogramov
pre jednotlivé dni, charakterizovany viacerymi
lokalnymi extrémami, ale celkovo vykazuje rastlcu
tendenciu. Zaujimava je aj konfiguracia diskrétnych
hodnét histogramu pre vybrané kostoly, ktoré reSpektujd
klesajlce a stUpajlice tendencie prudko sa meniacej
krivky pre celé Gzemie Slovenska.

UvazZujuc porovnanie Statistickych charakteristik
(Tab. D.1), v ktorom subor dennych casov oslnenia
kostolov vykazuje rovnomernejSi priebeh ako data pre
celé Gzemie Slovenska, v kombinacii s vysledkami
Kolmogorov-Smirnovovho testu dobrej zhody, na
zaklade ktorého je mozné zamietnut” hypotézu o tom, Ze
by dvojice dat vztiahnuté k jednotlivym diiom
pochéddzali zo sGboru s rovnakym rozdelenim
pravdepodobnosti, predpokladame, Ze vybrané kostoly
sa nachadzaji v Gzemiach s vy3Sou mierou oslnenia.

Tento zaver je v stlade s pévodnym predpokladom a
s historickymi pramefimi, avSak je potrebné vziat' do
Gvahy, Zze Statistickd analyza Casov oslnenia bola
prevedend pre celé Uzemie  Slovenska. Je
pravdepodobnejsie, Ze stavitelia kostolov pri urcovani
vhodnej lokality zohladfovali lokalne Specifiké krajiny.
Preto by v dalSom vyskume bolo zaujimavé analyzovat
menSie lokality (napriklad ohrani¢ené miestnymi
pohoriami) a sUstredit’ sa na kompletnu vzorku kostolov
v danej oblasti.

Taktiez treba dodat, Ze vyrazne vysSie oslnenie
lokality eSte nemuselo znamenat ddvod umiestnenia
kostola. Ak sa sustredime iba na kultové faktory, svoju
rolu pri umiestiiovani kostola mohla zohrat' aj
monumentalnost’ miesta, ¢o by bolo mozné overit
vypoctom rastra  totalnej viditelnosti. Aj
monumentélnost’ lokality je vSak z velkej Casti dana
konfiguraciou terénu a teda mozno predpokladat, Ze
Uzko suvisi s mierou oslnenia.

5.4 VVzt'ah umiestnenia kostolov a ich oslnenia

Doba, pocas ktorej je krajina vystavena slnecnému
Ziareniu, sa meni podla rotného obdobia, ale zavisi aj
od zatienenia lokality okolitym terénom, od orientacie
svahu na svetové strany a od dalSich faktorov, ktoré
sme vSak nezohladfiovali vzhladom na ich
premenlivost  (napriklad oblacnost, atmosférické
podmienky a pod.). Zamerali sme sa predovSetkym na
detekciu moznych vztahov medzi mierou oslnenia
reliéfu a jeho geomorfologickymi vlastnostami.
Zavislost' denného Casu oslnenia od vySok, sklonov
svahov a ich orientacie na svetové strany bola
modelovand pre jednotlivé dni aj pre sucet Casov
pomocou tzv. boxplotov. VSeobecné informacie k ich
interpretécii Citatel ngjde napr. v (Yau, 2007).

Ako mozno pozorovat' v Prilohach E az G, vzorka
Styridsiatich objektov je na modelovanie zavislosti
oslnenia od terénu relativne mald. Hoci z danych
vysledkov nie je mozné vyvodit' vieobecnejSie zavery Ci
predpoklady, isté zaujimavé stvislosti sa objavuju aj
v tejto malej vzorke.

Priloha E zobrazuje distriblciu €asov oslnenia vo
vySkovych intervaloch po 50 m. Najviac objektov
(42.5%) je sustredenych vo vySkovom intervale 150 m
az 200 m (£ 25 m). Distriblcia kostolov v ostatnych
intervaloch je relativne rovnomerna.

Kombinéacia vySky a distriblcie oslnenia mdze
naznaCovat, v akom teréne sa nachadza prevaha
kostolov v danom intervale. Napr. objekt vo vySkovom
intervale 100 m (£ 25 m) sa s velkou
pravdepodobnostou bude nachédzat na rovine, comu
napoveda nielen vySka v kontexte topografie Slovenska,
ale aj median Casu oslnenia, ktory dosahuje maximalnu
moznu hodnotu v danom ro¢nom obdobi. To isté sa d&
predpokladat’ aj o inych objektoch v nizSich polohéch,
v nasledovnom intervale mozno usudzovat, Ze do tejto
skupiny patria aj kostoly umiestnené na Upétiach
vysSich pohori (alebo aspon v dosahu ich tiefia). Hoci
podobne by sa dalo uvaZovat' aj o interpretacii objektov
vo vysSich polohach, v tomto pripade je pre prilis malé
vzorky odhad lokécie kostolov takmer nemozny.

Distriblcia oslnenia v intervaloch sklonu svahu
s rozpatim 0.5° v Prilohe F ukazuje, Ze kostoly su
predovSetkym sustredené v oblastiach so sklonom svahu

0.5° az 4° (£ 0.25°), s najvySSou koncentraciou



v intervale 1° = 0.25° Na strmSich svahoch je vyskyt
vybranych kostolov sporadicky (s vynimkou intervalov
7°a 8° & 0.25°).

Distribucia podla sklonu svahu sice jasne ukazuje, Ze
véacsina kostolov bola postavend na svahom s velmi
miernym sklonom, avSak odhadnutie geografickej
polohy kostolov v jednotlivych zhlukoch mdéze byt
takisto narocné a nejednoznacné ako v pripade vysok.
Mierny sklon svahu méze totiz indikovat rovinaté
Uzemie, ale aj vrchol kopca (v rozliSeni rastra 25 m
nejde o prilis ostré konciare).

Mdzeme preto usudzovat, Ze zhluky v intervale
05° a 1 £ 0.25° sG tvorené prevazne kostolmi
situovanymi v rovinatom U(zemi, avSak vyrazne nizky
median pre defl zimného slnovratu Ci extrémne nizke
vybocujlce hodnoty naznacujd, Ze sem ojedinele patria
aj kostoly, ktoré si umiestnené v tieni vysSieho pohoria.
To mdZze znamenat' kostol na Upéti, ale aj na vrchole
pahorku alebo kopca, €i na dne Sirokej doliny.

V dalSich intervaloch dochddza k vyraznému
zniZeniu medianu, na zaklade ¢oho mozno predpokladat’
CastejSi vyskyt takychto nejednoznacne situovanych
objektov. VWvodit' zéver pre najviac rozptyleny zhluk
kostolov Ci pre vynimky v svahoch strmSich ako 4° je na
zaklade vysSie uvedeného prakticky nemozné.

Priloha G zobrazuje distriblciu dennych casov
oslnenia v 15-stupriovych intervaloch orientacie svahu
v danej lokalite na svetové strany, pricom 0° predstavuje
kartograficky sever' a uhol narastd v smere pohybu
hodinovych ruciCiek.

Graf naznaCuje vyrazné zoskupenie kostolov na
svahoch orientovanych v smere severovychod az
juhovychod. Pocet objektov v jednotlivych intervaloch
je relativne vyrovnany, avSak Statistické charakteristiky
Casu osvetlenia sa dynamicky menia. V opatnom
spektre smerovej ruzice je vyskyt kostolov zriedkavejsi
(s vynimkou svahov orientovanych na zapad a severo-
severozapad).

WWsSSie popisané vlastnosti grafov v Prilohach E - G
st badatelné aj vo vykresleni zavislosti celkového Casu

vyjadrenom  suctom dennych c¢asov oslnenia pocas
vybranych dni od morfometrickych vlastnosti reliéfu
(Priloha H).

V zobrazeni distribdcii celkového Casu podla

vySkovych intervalov (Obr. H.1) vidno, ako sa kostoly

1

Z kartografického hladiska by bolo korektné
opravit hodnoty orientdcie svahu na svetové strany o
velkost” meridianovej konvergencie v systéme S-JTSK.
Jej priblizné hodnoty vypocitané podla vzorca (Buchar,
2007, str. 71) su vSak zanedbatelné v porovnani
s realnou presnostou zakladania historickych stavieb a
urcenia azimutu Ci orientacie na svetové strany, preto
sme sa rozhodli dalej analyzovat pbvodné hodnoty,
ktoré taktiez neuvazuju cCasové zmeny rovnikovych
stradnic Slnka vplyvom precesie a nutacie.

na nizindch ,stahuju“ do tiefa prilahlych pohori.
Vyraznd je nejednoznacnost’ strednych poldh a tri
kostoly v intervale 550 m = 25 m by mohli byt
vzhladom na vyrazne vysoky median a asymetricku
disperziu umiestnené na vrcholoch nizSich kopcov.

V Obr. H2 je opat markantné nerovnomerné
rozmiestnenie kostolov v prospech miernejSich svahov a
pomerne nizky median zhluku v intervale 3° = 0.25°
by mohol indikovat Casty vyskyt kostolov
umiestnenych na zatienenych svahoch v €lenitejSom
teréne.

Distribucia celkového Casu oslnenia v 15-stupfiovych
intervaloch orientcie svahov na svetové strany
(Obr. H.3) opat vykazuje zvySend koncentraciu
objektov vo vychodnej Casti smerovej ruzice.

V Prilohe C informativne uvadzame vypis Casov
oslnenia a morfologickych parametrov (Tab. C.3) pre
paticu kostolov, v pripade ktorych bola preukézana
astronomicka orientacia (vid kapitola 4). Z porovnania
¢asov oslnenia so Statistickymi charakteristikami pre
jednotlivé dni (Tab. C.1) vyplyva, Ze medzi lokality
S najvysSou mierou oslnenia sa radi iba kostol
v Diakovciach. Pri  porovnani morfometrickych
parametrov je zaujimavé, Ze takmer vSetky kostoly su
situované na svahoch orientovanych na vychod az
juhovychod (okrem kostola v Otrhankach , ktory stoji
na svahu so zapado-severozapadnou orientaciou).

5.5 Analyza vysledkov vzhl'adom na data a metédy

Pri priestorovych analyzach zaloZzenych na geo-
morfoldgii zohrava klicovi rolu presnost” a rozliSenie
digitdlneho modelu reliéfu. EU-DEM (European
Environmental Agency, 2013), ktory bol pouzity
v experimente s ¢asom oslnenia krajiny, je k dispozicii
v rozliSeni 25 m. KedZe pri analyze oslnenia je potrebné
brat' do Gvahy ovela SirSie okolie zaujmového Gzemia
(prinajmenSom tak, aby boli zahrnuté najvysSie pohoria
v jeho blizkosti), toto rozliSenie povazujeme za
dostatocné. Na detailnejSiu analyzu blizSieho okolia
kostolov by vSak bolo potrebné pouzit’ vstupné data
s vysSim rozliSenim.

Ani jemnejSi vstupny raster by teoreticky nezarucil
presnejsi  vysledok — digitdlne modely reliéfu
reprezentuji povrch Zeme bez uvazenia lesnych
porastov a antropogénnych prvkov typu budovy a pod.,
ktoré maju vyrazny vplyv na oslnenie krajiny. Z dévodu
absencie historickych dat tohto typu sme vplyv
zalesnenia zanedbali. Udaje o vyske terénu by sice bolo
mozné odhadndt’ napriklad podla map vojenskych
mapovani z 18. a 19. storoCia Ci podla historickych
katastralnych mép, avSak aj tieto mapy st vzhladom na
dobu zalozenia vybranych kostolov relativne moderné a
nemdozu reflektovat’ skutocny stav stredovekej krajiny.

Ostatné faktory, ktoré sme pri realizacii experimentu
nebrali do Gvahy bud predstavuji ndmet na dalSi
podrobny  vyskum (atmosférické ~ podmienky;,
modelovanie vplyvu oblacnosti), alebo st zanedbatelné
v porovnani s polhodinovymi intervalmi vypocCtu Casu



oslnenia a s vynechanim stredovekého zalesnenia
krajiny. Ako priklad uvedieme aproximaciu casu
osInenia pre dni slnovratov a rovnodennosti na zaklade
vypoctov iba pre modelovy rok (bez uvazenia rozdielov
spbsobenych precesiou, nutaciou a dalSimi javmi
nebeskej mechaniky). Aproximacia rofného Casu
oslnenia suc¢tom cCasov vo vybranych diioch sa ukazala
ako efektivny krok vzhl'adom na trvanie vypoctu, ale v
dalSom vyskume bude vhodné pre dosiahnutie
presnejSieho  vysledku Casové rozostupy medzi
vybranymi dilami vyrazne zhustit’.

6. DISKUSIA AZAVER

Co sa tyka astronomickej orientacie kostolov
prevazuje smer vychod - zapad, aviak pri velkom
rozptyle smerov. Severojuzny smer je prakticky
pritomny iba v pripade Katarinky. Ostatné smery su
pravdepodobne podmienené zlozitym terénom pri
stavbe kostola. Zistend orientacia na vychod Sinka v
defi patrocinia je velmi nepresna a tiez jej urcenie
stazovala zmena patrocinia v priebehu Casu, kedy sa
patrén kostola ¢asto menil, pripadne boli urceni viaceri
patréni kostola. Nemozné je to urcit, pokial bol kostol
zasvateny vSetkym svatym. Podla toho je velmi
pravdepodobné, Ze kostoly takymto spdsobom neboli
orientované. V niektorych pripadoch je mozné ur€it
astronomickd orientaciu na vyznamné smery. Na
podrobnejSiu analyzu je potrebné zistit orientacie
vécSieho poctu kostolov, €o je mozny smer vyskumu do
buddcnosti.

Z analyzy casu oslnenia vyplynulo, Ze vybrané
kostoly su situované v oblastiach s vySSou mierou
slneCného Ziarenia. Analyza distriblcie ¢asov oslnenia
poukazala na zaujimavé suvislosti, napriklad zvySeny
vyskyt kostolov na svahoch s wvychodnou az
juhovychodnou orientéciou. TaktieZz vzniklo niekolko
otazok, rieSenie ktorych by si vyZadovalo podrobnejsi
interdisciplinarny ~ vyskum.  Spaha  porozumiet’
stvislostiam medzi oslnenim lokality a umiestnenim
sakralneho objektu vyZzaduje komplexny pristup,
zahffajaci  Siroké  spektrum informéacii a dat
z astronémie, meteoroldgie, historie a inych vednych
odborov.
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APPENDIX A - Tabul'ka so zemepisnymi siradnicami v systéme WGS 84 a najdené orientécie kostolov
Presnost’ v S-JTSK je +/- 0,5 stupria , vo WGS 84 z Google Earth je od +/- 0,5 po
+/- 2 stupne, v zavislosti od velkosti objektu v mapovom zobrazeni.



Objekt o (N) A (E) h (m)
Ludrova - Kt 49 stupfiov 03" 49.02“ |19 stupriov 19°46.55“ |527
Martincek 49 05" 27.14* |19 20°07.13“ |586
Sadok 48 337 26.58* |18 15759.04* | 239
Svodin sv.Michal 47 54" 26.36“ |18 29'55.28* | 187
Svodin nanebovzatie p.Marie 47 54 39.04* |18 29°59.71“ |199
Katarinka 48 33 17.67* |17 32°08.12“ |329
Hlohovec sv.Michal 48 25 36.76% |17 47°50.12“ |158
Rudno nad Hronom sv.Imrich 48 25" 52,565* |18 41°03.36“ |210
Hronsky Benadik 48 20" 42.00¢ |18 33728.76“ | 201
Péarovce-Nitra sv.Stefan 48 18" 43.42* |18 04°55.26" | 147
Otrhanky 48 41 40.60“ |18 12°31.94% | 234
Skalica sv.Michal 48 50" 45.25* |17 13°46.89* | 182
Skalica sv.Juraj 48 50 54.54* |17 13°31.40* | 177
Dechtice VSetkych svatych 48 337 06.32¢ |17 35740.76“ | 209
Diakovce 48 08 04.01“ |17 5050.99“ | 116
Horné OreSany 48 277 59.77¢ |17 26716.71“ |211
Dolné OreSany 48 26" 19.86% |17 25743.57* | 200
Banska Stiavnica  Stary hrad 48 27 34.58* |18 53728.19“ |628
Banska Stiavnica nanebovzatie 48 27 30.56* |18 53749.40* | 594
p-M.

Krupina Bazilika narod.p.Marie 48 217 15.05* |19 03°53.68“ | 276
Dobra Niva (Zvolen) bazilika 48 287 09.11“ |19 0627.51“ | 367
Hontianske Nemce 48 177 10.72* |18 59°32.88“ |222
Nitra sv.Emeram, katedrala 48 197 06.57“ |18 05713.95“ |174
Bifa 47 55" 16.00¢ |18 38737.22¢ |126
Hlohovec Frantiskansky kostol 48 25" 54,56 |17 48°02.65“ | 145
Spisska Kapitula 49 00" 01.61“ |20 44°27.68“ |513
Zolna 48 36 07.43 |19 13729.36* | 337
Poniky 48 42° 3257 |19 17°25.51% |505
lija 48 25" 12.12% |18 54°08.80“ |512
Lubica (KeZzmarok) 49 07 16.62“ |20 27°04.46* | 643
Vel'ka (Poprad) 49 04 04.94 |20 16°51.70* |681
Vrbov sv.Servac (KeZzmarok) 49 05" 18.28* |20 25729.49“ | 663
Spisska Sobota (Poprad) 49 03" 56.21“ |20 18'54.31“ | 680
HrabuSice sv.Vavrinec 48 58 36.74“ |20 24°39.96“ |547
Samorin 48 01" 35.37* |17 18°41.65* |126
Stvrtok na Ostrove sv.Jakub 48 05" 51.98* |17 21°21.96“ |125
Diviaky nad Nitricou 48 45 58.64“ |18 29°32.88“ |301
Banska Bystrica sv.Trojica 48 44 14.48* |19 08°49.19“ | 366
Ochtind ( RoZnava) 48 41 01.40¢ |20 19732.72% | 341
Spissky Stiavnik (Poprad) 48 59 40.56“ |20 21°32.48“ |565
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Objekt Azimut Azimut Pbédorys, Menzel, strana
(WGS 84) (SITSK)

Ludrova - Kat 98 102
Martincek 60.5 65.5
Séadok 112 116 337
Svodin sv.Michal 50.28 55
Svodin nanebovzatie p.Marie 115.28 120
Katarinka 191
Hlohovec sv.Michal 112 118
Rudno nad Hronom sv.Imrich 316 322.5
Hronsky Benadik 71.5 74
Parovce-Nitra sv.Stefan 254 254.5 137
Otrhanky 51 58.5 138
Skalica sv.Michal 86.5 92
Skalica sv.Juraj rotunda 55 68 144
Dechtice VSetkych svatych 88 91 147
Diakovce 48.5 53 153
Horné OreSany 298.8 308 164
Dolné OreSany 101 105
Banské Stiavnica  Stary hrad 87 91 191
Banskaé Stiavnica nanebovzatie p.M. 78.5 82
Krupina Bazilika narod.p.Marie 79.5 82.5 202
Dobréa Niva (Zvolen) bazilika 102 105 206
Hontianske Nemce 76.5 80 209
Nitra sv.Emeram, katedrala 103 108 225
Bina 80 82.5 244
Hlohovec Frantiskansky kostol 118 122.5
Spisska Kapitula 96.2 99.0 256
Zolna 84 87
Poniky 80 83
lija 75 79 278
Lubica (KeZzmarok) 97 102 287
Velka (Poprad) 94 97 289
Vrbov sv.Servac (KeZzmarok) 91 94 291
Spisska Sobota (Poprad) 68 72 293
HrabuSice sv.Vavrinec 69 72 300
Samorin 89 93 303
Stvrtok na Ostrove sv.Jakub 89 95 310
Diviaky nad Nitricou 62 67 329
Banska Bystrica sv.Trojica 81 85 343
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Ochtina ( RoZfiava) 54 57 344

Spissky Stiavnik (Poprad) 20 93

APPENDIX B - Tabulka ¢asov oslnenia a morfometrickych parametrov pre vybran( vzorku kostolov

Cas osInenia Morfometrické parametre
Objekt 20.3.|21.6.]23.9.|22.12. | stget |H [m]| B[] | &[] | y[1]| o []
Ludrova - Kt 115 15 115 7| 45| 527| 1.75|109.74|-2.52| 107.23
Martincek 115 15 115 6| 44| 587| 2.09| 90.11|-2.51 87.60
Sédok 115 15 11.5| 7.5 455 235/ 6.92|300.80|-3.07| 297.73
Svodin 11.5| 155 11.5| 7.5| 46| 188 3.72|101.18|-3.05| 98.13
Svodin 12| 155 12 8| 47.5| 202| 1.14|279.60|-3.05| 276.55
Katarinka 115/ 15 115 7| 45| 334| 5.27|197.46|-3.41| 194.05
Hlohovec 12| 155 12 8| 47.5| 158| 0.89|158.64|-3.31| 155.33
Rudno nad Hronom 10| 135| 10| 6.5 40| 205/ 3.10|184.09|-2.90| 181.20
Hronsky Benadik 10.5| 14.5| 10.5| 55| 41| 202| 8.68|131.50|-2.97| 128.54
Parovce-Nitra 11.5| 155 11.5| 7.5 46| 146| 2.63|246.00|-3.19| 242.81
Otrhanky 115 15| 11.5| 7.5| 455 234| 4.85|291.75|-3.08| 288.67
Skalica 12| 16| 12| 75| 47.5] 182| 0.28|190.07|-3.50| 186.57
Skalica 11.5| 155 115 7| 455| 177| 3.70| 81.61|-3.50, 78.10
Dechtice 12| 15| 12 8| 47| 213| 6.83|348.24| -3.38| 344.86
Diakovce 12| 16| 12 8| 48| 116| 0.85| 140.96| -3.33| 137.63
Horné Oredany 11| 145| 11| 75 44| 211| 2.45| 113.70| -3.47| 110.23
Dolné OreSany 115 15| 115 8| 46| 200| 0.76| 75.42|-3.48| 71.94
Banska Stiavnica, Stary hrad 10.5| 135/ 10.5| 6.5/ 41| 636|10.88| 68.60| -2.80| 65.80
Banska Stiavnica 11 135 11 7| 42.5| 606|12.73| 350.18| -2.79| 347.39
Krupina 1) 15 1 7| 44| 279| 1.63|152.89|-2.73| 150.16
Dobra Niva (Zvolen) 11) 145 11 7| 435 365/ 3.35|214.38|-2.69| 211.69
Hontianske Nemce 115 145 115 7| 445| 218| 7.77|275.74|-2.77| 272.97
Nitra 12| 155 12| 25| 42| 169|18.31|171.22| -3.19| 168.03
Bina 11.5| 155 11.5| 7.5 46| 127| 3.94| 86.21|-2.98| 83.23
Hlohovec - Frantiskansky kosto| 12| 15.5| 12 8| 47.5| 144| 2.76|181.81|-3.31| 178.51
Spisské Kapitula 115/ 15 115 7| 45| 488| 2.64|357.94|-1.88| 356.05
Zolna 10.5| 14.5| 10.5 7| 425 334| 7.73]|259.21|-2.62| 256.59
Poniky 105 15| 10.5 7| 43| 501| 7.04|225.83|-2.58| 223.25
llija 11| 145 11 7| 435| b517| 9.84| 19.68|-2.80| 16.89
Lubica (KeZmarok) 115 15 11.5| 7.5 455 645/ 4.23|317.53|-2.00| 315.52
Vel'ké& (Poprad) 12| 15| 12| 75| 46,5 681 1.39|340.31|-2.08| 338.22
Vrbov (Kezmarok) 115 15| 115 7| 45 658 8.10| 326.78| -2.02| 324.76
Spisska Sobota (Poprad) 12| 155 12| 75| 47| 680 0.36| 134.26| -2.07| 132.19
Hrabusice 12| 155 12| 75| 47| 548| 0.95| 275.01| -2.03| 272.97
Samorin 12| 16| 12 8| 48| 126| 0.51| 344.03|-3.60| 340.44
Stvrtok na Ostrove 12| 16| 12 8| 48| 126| 0.99| 85.08|-3.57| 81.51
Diviaky nad Nitricou 11} 145| 11| 65| 43| 302| 2.76| 57.65|-2.94| 54.72
Banska Bystrica 115/ 15| 115 7| 45 370 6.38]333.43| -2.64| 330.79
Ochtina ( Roziava) 105 15| 11| 6.5 43| 342 3.71| 99.46|-2.10| 97.36
Spissky Stiavnik (Poprad) 115/ 15 11.5| 7.5 455 564| 0.33|216.08|-2.06| 214.02

Wysvetlivky symbolov:
a0 oOrientacia svahu na svetové strany v stradnicovom systéme S-JTSK
orientécia svahu na svetové strany po zavedeni meridianovej konvergencie
sklon svahu
merididnova konvergencia podla (Buchar, )
vyska podl'a EU-DEM (European Environmental Agency, 2013) transformovaného do S-JTSK

I= ™R
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APPENDIX C - Tabulky so Statistickym vyhodnotenim vysledkov vypoctu oslnenia

Deii v roku 79 172 266 356 stcet
Bunky DMR/kostoly | 78400546 40| 78400546 40| 78400546 40| 78400546 40| 78400546 40
Minimélny &as [h] 0 10 0 135 0 10 0 25 0 40
Maximalny ¢as [h] 12 12 16 16 12 12 8 8 48 48
Rozpatie [h] 12 2 16| 25 12 2 8/ 55 48 8
Stredna hodnota [h] 109 114 147 150 109 114 6.5 71 43.0 45.0
Stand. Odchylka [h] 1.0/ 05 11| 06 1.0/ 05 19/ 09 45 21
Disperzia [h?] 1.09/ 0.29 1.20| 0.38 1.07| 0.28 3.55| 0.89 19.93 4.35
Median [h] 11.0| 115 150/ 150 110/ 115 7.0/ 7.25 44.0| 45.25
Kvantil 90% [h] 12.0| 120 16.0/ 155 120/ 120 8.0 8.0 48.0 475
Tab. C.1: Statistické charakteristiky rastra denného ¢asu oslnenia
a vzorky denného oslnenia na vybranych kostoloch
Den v roku 79 172 266 356 sucet
D 0.24644 0.23005 0.23432 0.21618 0.24884
p-value 0.01552 0.02899 0.02474 0.04756 0.01411
vysledok nie nie nie nie (?) nie
Tab. C.2: Vysledky Kolmogorov-Smirnovovho testu dobrej zhody
Cas oslnenia [h] Geomorfologické parametre
Den 79| 172| 266| 356| sucet| VySka[m] Sklon [°] | Orientacia [°]
Ludrova - Kut 11.5 15| 11.5 7 45 527 1.752886 109.74469
Svodin (sv. Michal) | 11.5| 15.5| 11.5| 7.5 46 188 3.719837 101.17809
Otrhanky 11.5 15| 11.5| 7.5 45.5 234 4.845780 291.7495
Diakovce 12 16 12 8 48 116 0.852294 140.95535
Ochtina ( Roznava) | 10.5 15 11, 6.5 43 342 3.711526 99.459064

Tab. C.3: Casy oslnenia a geomorfologické parametre pre vybrané kostoly s preukézanou astronomickou orientaciou
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APPENDIX D - Histogramy
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Obr. D.1: Histogramy ¢asu oslnenia

¥i

i

&1 o g b4 ¥ 4

is,] o0z oA j81p0d / (9] BASRI ¥BIUNG 1BIPOY

45

1% 20 28 30 35

10

Sulet vyhranych dennych ¢asov osinenia v priebehu roka [h]

Obr. D.2: Histogram su¢tu ¢asov oslnenia pre dni slnovratov a rovnodennosti

14



APPENDIX E - Distribucia dennych ¢asov oslnenia podl'a vySok
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APPENDIX F - Distribdcia dennych €asov oslnenia podl'a sklonu svahov

I n
- - = -
|
=
] . g "
w = B
L i - g o o
c 'g_,__
T8 s £
I e 35 8 B
c r—vl - 8 £ @ § =T
| S W B
22 s E
o
- - - L -
]
- - | -2
] @
|
| |
-0
~ o £
|
|
|
—A—-
—— )
C"Jl 5] [45] il
—A—
| I ]
- v~ - -
] [}
|
I
- - | = L2
|
|
v—' v—l - =10
|
|
N_-__ C\II o -t
|
[l W] n
¥ .— i < e
E=—
—
=273 e = =
—
o] o B ™ Lo
—— o
|
—-
S o | o -y
|
-
—A-
| =
© w | ® w© F—
.
I =
] yo
L w
¥ - ‘*._ i Mo
w o [=5] <

[4] eup nyagaud A BlUBU|SO SED

16

Sklon svahu [*]



[,] Aueais aA018AS BU AOYEBAS BIDRIUBLIO

09¢ Sve oce Sie 00€ 582 0le SSe ove sée ole S61 08l S91 0S| SEl 0cl S0l 06 SL 09 Sl
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0 ' v ' ' ' ' '
jeinouls Auwnz &
Jsouuapounos guuasal '
jeinouls Aua| l
Jsouuapounol eusel ' -t
4
- — - - — F —
b o i i O L ﬂ ﬁ b - € € b
i 4 4 4 4
b b L € L € 5

sy~ 'N' 'Ni z ww F[ __ 17 -

-9l

APPENDIX G - Distribdcia dennych ¢asov oslnenia podl'a orientécie svahov na svetové strany
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APPENDIX H - Distriblcia stctu dennych ¢asov oslnenia
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