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Abstract: The paper analyzes different possibilities of projection of accessibility. The first of them
are four cartographic techniques and the second are three graphic techniques. The aim of the paper
is describe the conception of accessibility projection and compare these projection techniques. The
most effective appears to be method of combination of cartographic and graphic techniques.
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1. UVOD

,Dostupnost’ patri medzi najvyznamnejsie, ale zaroven aj najt'azSie definované po-
jmy v humdnnej geografii. (Michniak, 2002, s. 6). J. Paulov a L. Tolmaci (1998) de-
finuji dostupnost’ ako ,,fundamentélny koncept pri analyze priestorovej organizécie I'ud-
skej spolo¢nosti.” Kartografické ¢i grafické zndzornenie vzhl'adom na Siroky zaber pro-
blematiky (geografia, urbadnne a dopravné planovanie, maloobchod, sociolégia, medicina
a i.) variruje. Ako Moris a kol. (1979) podotykaju, ur€ity stupeii varidcie vo vyskume
dostupnosti je nevyhnutny vzhl'adom na to, Ze vyhradenie definicie zavisi od zamysl'a-
nej aplikacie. Aj z tychto doévodov je prispevok venovany iba najpouZivanej$im tech-
nikdm a v Ziadnom pripade nepostihuje danu problematiku komplexne.

Dostupnost’ mdzZe byt kvantifikovand pomocou mier dostupnosti. Aplikované mie-
ry dostupnosti si v priamej tmere so sledovanymi ciel'mi (Gutiérrez a Urbano, 1996).
Podl'a R. Churcha a J. Marstona (2003) miery dostupnosti odhaduju, resp. ocerujui stu-
pefi pristupu k niektorym aktivitdim od zac¢iato¢ného miesta (uzla) az po jedno ¢i niekol-
ko cielovych miest (uzlov) charakterizovanych dopravnou sietou, vzdialenost'ou, ¢asom
a cenou. Jestvuje viacero prehl'adov a zhodnoteni mier dostupnosti, zvd¢$a zameranych
na urcity aspekt dostupnosti ako takej. Tak napr. polohové dostupnost’ (location accessi-
bility) je rozpracovanad v pracach: S. Songa (1996) ¢i S. Handyovej a D. Niemeiera
(1997), individudlna dostupnost’ (individual accessibility) v pracach: G. Pirieho (1979)
¢i M. Kwana (1998), dostupnost’ na baze ekonomickych prinosov (economic benefits of
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accessibility) najmi v pracach: J. Koeniga (1980), P. Rietvelda (1994), D. Niemeiera
(1997) a pod. Vyskytuji sa aj vSeobecne orientované prace, ktoré zhodnocuji miery
dostupnosti z rdéznych perspektiv a oblasti aplikacie (napr. Geurs a Ritsema van Eck
2001, Tolmaci 2002, Geurs a Wee 2004, KriZan 2005).

R. Church a J. Martson (2003) definujui dostupnost’ ako: ,,vyznamn charakteristiku
geografického priestoru ¢i uz zahrmiajicu mensiu oblast’ (napr. prvky medzi budovami)
alebo vicSiu oblast’ (napr. prvky medzi mestami).” (Church a Martson, 2003, s. 83).
Cize pri vyskume dostupnosti moZno pracovat’ s rézne velkymi oblastami (regiénmi).
L. Tolmaci a F. KriZan (2004) rozliSuji viaceré urovne Stidia dostupnosti: makroregio-
néalna, mezoregiondlna a mikroregiondlna.

S vyberom mier dostupnosti, hierarchickej trovne jej vyskumu a dopravnej siete
kore$ponduje aj vyber zobrazovacich technik.

Ciel'om prispevku je podat’ koncepciu znizorniovania dostupnosti z roznych aspek-
tov, pricom doraz je kladeny najmi na kartografické, ale aj grafické moZnosti znazorrio-
vania. Parcidlnym ciel'om je aj komparécia jednotlivych technik a moZnosti ich aplikicif
v konkrétnych Stidiach.

2. KARTOGRAFICKE METODY ZNAZORNOVANIA
DOSTUPNOSTI

V poslednej dekdde moZno pri analyze dostupnosti identifikovat’ ndhly vzostup
pouzivania geografickych informacnych systémov (GIS) (van Eck a de Jong, 1999). Vy-
hody pouZivania GIS pri prezentécii a interpretacii dostupnosti st prizvukované viacery-
mi autormi (napr. Anselin a Getis, 1992, Fischer a Nijkamp, 1992, Jiang a kol., 1999,
Kwan, 2000 a i.).

Dostupnost moZno na jednej strane zobrazovat pomocou rdznorodych karto-
grafickych metdd a druhej strane grafickymi technikami. Pri vyskume dostupnosti patr{
medzi najéastejSie aplikované kartografické met6dy technika kartogramov (JanoS$ikov4,
2002, Michniak, 2003, Hornak, 2003, 2004, KriZan, 2007a, Pacione, 1989, Lovett a kol.,
2002)' zndzornen4 na obr. 1. Vyhody takéhoto zobrazovania mozno hladat’ v jeho né-
zornosti a prehl'adnosti pre Uzemia rozdelené na vel’ky pocet mensich celkov, kde ostat-
né typy zobrazenia stracaji na informativnosti. Naopak medzi najvicsie nevyhody patri
kartograficka nespravnost’ zobrazovania bodovych (liniovych) prvkov ploSnymi meté-
dami a varidcie ur€enia stupnice rozdelenia hodn6t do intervalov. T4to metdda je vhodna
najmé pre menS$ie tizemné jednotky na drovni obci a niZsie, v opacnom pripade vypo-
vednd hodnota klesa aZ na neprijate'ni uroven. Plosne vécsie izemné jednotky s hete-
rogénnym rozloZenim sledovaného javu si kartogramom vyjadrené jedinou strednou
hodnotou, ¢o mbZe znacne deformovat’ zaverecné rezultaty. Jednoduchy kartogram pre-
konal kvalitativny vyvoj, a preto mozno rozliSit’ niekol’ko variantov, akymi st selektiv-
ny, Strukturdlny, sietovy, dazymetricky, priestorovy atd’. (Korec, 1994, Kariok, 1999,
Pravda 2001, 2006).

' Vzhladom na existenciu viacerych domacich $tudii zaoberajlicich sa problematikou dostupnost st
vzdy v prvom rade uvadzané prace slovenskych (¢eskych) autorov a potom nejaky priklad zahra-
ninej publikacie.
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Obrazok 1 Metrickd miera dostupnosti strednych $kot v Dubravke v sieti mestskej
hromadnej dopravy (UO — urbanistické obvody).

Interakéné priestorové data vyjadrujice dostupnost’ vychodiskového ¢i ciel'ového
uzla mozno vztahovat’ aj na linie spdjajice sledované uzly, a preto d’alSiu vyznamni
skupinu metéd moZno nazvat’ linedrne (smerové) techniky, resp. techniky diagramovych
Ciar (obr. 2 a 3). Aj v tomto pripade je hlavnou vyhodou ndzornost’, avSak iba do istej
mierky ¢i zloZitosti aplikovanej dopravnej siete, ¢o mozno povazovat’ za nevyhodu tejto
techniky. Okrem kvantitativnych znakov (hribka linie) moZno zobrazovat’ aj kvalitativ-
ne prvky (charakter linie) a taktieZ smer tokov (Belianska, 2007a, 2007b, Murdych,
1966, Shen, 2002 a i.). Pri vyskume dostupnosti mozno postupovat’ schematicky — pria-
mociaro, v tomto pripade sa zvdcSa vyuZzivajui vektorové kartodiagramy, najcastejsie do-
sahové jednoduché, pripadne sii¢tové (obr. 2). Vyhodou tejto techniky je uZ spominana
nazornost’, nevyhodou najmd fakt, Ze kvoli prehl'adnosti nemdZe byt uplatiiovana na po-
¢etnejSie stibory. Druhou pouZivanou skupinou liniovych metdd su stuhové kartodia-
gramy (obr. 3). Hlavnou prednost'ou stuhovych kartodiagramov je moZnost ich presné-
ho trasovania pozdiZ komunikécif v zavislosti od aplikovanej hierarchickej Grovne a do-
pravnej siete. Vyhodou tejto kartografickej techniky je jej vacSia variabilita, napr. J. Ka-
nok vycleniuje az 7 subtypov stuhovych kartodiagramov (Katiok, 1999, s. 153-161). Pri
ur¢itych vyskumov je vhodné vyuZit' najmd moZnost konStrukcie Struktirnych stuho-
vych kartodiagramov. Hlavnou nevyhodou tejto metédy je problematické zobrazovanie
hustych dopravnych sieti s vel'mi variabilnou intenzitou dopravy, a to najmi na mapéach
malych mierok (Podhorsky, 2002(a), 2002(b)). Problémom taktieZ zostdva tvorba karto-
diagramov pomocou GIS v zmysle vyberu r6znych druhov kartodiagramov a ich korekt-
ného zobrazenia.
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Ako treti sposob znézortiovania dostupnosti mozno uviest’ bodovi techniku (obr.
4), ktora z kartografického hladiska najviac zodpoveda pravidlam zobrazovania dostup-
nosti. Nevyhodou metédy je vSak slabSia ndzornost’ najmé pri vys$sich hierarchickych
trovniach merania dostupnosti, resp. pri mnohopocetnych siboroch ¢iastkovych tzemi.
Z hladiska kartografickych vyjadrovacich schopnosti mozno tito metédu povaZovat’
takmer za rovnocenni s metédou kartogramov. Dal3ie slabiny sa tykajii samotnej tech-
niky zobrazenia (zl4 rozliSite'nost’ bodovych znakov, ich nerovnomerné rozmiestnenie,
problém s mierkou pri velkostne nehomogénnych stiboroch a pod.). V slovenskej geo-
grafii aplikovand napr. D. Michniakom (2006), v ¢eskej literatire J. Hordkom (2001)
alebo J. Hordkom a kol. (2004), resp. v inych zahrani¢nych §tididch P. Appariciom a A.
Séguinovou (2006).

Ako posledni metédu zo siiboru najviac aplikovanych spdsobov zobrazenia dos-
tupnosti mozZno uviest’ izochrénovii (Kusendova a Szabovd, 1998, Kusendova, 2002,
Tolmaci a Gurridk, 2002, Hordk, 2001, Gertman a Ritsema van Eck, 1995). Ide o tech-
niku (ako samotny ndzov naznacuje) konstantnych linii meranych z vychodiskového
uzla (uzlov) do cielového uzla (uzlov) alebo vice versa®. Plochy izolinif si ohrani¢ené
zvicsa cestovnym ¢asom (5, 10, 15, 30 min a pod.) pripadne vzdialenostou alebo
monetdrne atd’. Tento spOsob zobrazenia je vel'mi ndzorny, o moZno povazovat’ za po-
zitivum, av$ak je databdzovo naro¢ny, najmi pokial’ je snaha o maximalnu mieru pres-
nosti, o mozno povazovat' za negativum (Brainard a kol., 1997). Prednost’ tejto metddy

2 Pri merani dostupnosti moZno aplikovat 2 zakladné pristupy. V prvom pripade mozno klast otaz-
ku: Odkial cestujuci prichadza? a v druhom pripade: Kam cestujlci smeruje?
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Obrazok 4 Topologicka priama dostupnost nemocnic a poliklinik v Starom Meste
(UO — urbanistické obvody)
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Obrazok 5 Dostupnost MHD zastavok v Karlovej Vsi do vybratych vzdialenosti
(Euklidovska vzdialenost, UO — urbanistické obvody).

spoc¢iva v tom, Ze miery dostupnosti nie st vztahované na urcité, zvacSa administrativne
vymedzené tizemné jednotky a nésledne kartograficky vyjadrené v podobe kartogramov
(vid’. vyssie), ale su aplikované na redlny terén. Hlavnym problémom vSak zostdva, do
akej miery podrobnosti je moZné tento redlny terén zohl'adnit’ pri konstrukcii mapovych
vystupov, inak povedané, aka je rozsiahlost’ a detailnost’ vyuzZiteInych databdz. Ide naj-
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mié o databazové podklady k dopravnym sietam (iplnost’ dat ku komunikaénym sie-
tam, ich hierarchickej trovni, ¢asovej naro¢nosti jednotlivych usekov siete a pod.), ale i
k okolitému dzemiu, v ktorom sa skimanad komunika¢nd siet' nachadza (existujice ko-
munikacné bariéry, r6zna komunika¢n4 priepustnost’ jednotlivych typov terénu a pod.).
Casto sa pre zjednodusenie pri konstrukcii izochrén uvazuje o uréitej komunikaénej sieti
umiestnenej v homogénnom uzemi prekonatelnom vopred zadefinovanou konstantnou
rychlostou (napr. peSia chddza medzi trasami MHD), resp. o Euklidovskej vzdialenosti
(obr. 5). Napriek metodologickej ndroénosti viak uvedeni metéda moze sliZit' ako baza
pre sofistikovanejsie analytické techniky (O Sullivan a kol. 2000, s. 102).

3. GRAFICKE METODY ZNAZORNOVANIA DOSTUPNOSTI

Okrem nacrtnutych kartografickych spésobov mozZno dostupnost’ zngzortiovat’ aj
roznymi grafickych technikami. Medzi ¢asto aplikované postupy patria ,.klasické* grafy
(obr. 6). Frekventovane sa vyskytuja ¢iarové a plosné grafy pripadne iné typy histogra-
mov. Dané grafické techniky predstavuji v mnohych pripadoch neoddelite'nd sicast
vystupov (Michniak, 2006, Belianska, 2007b, KriZzan, 2007b, Geurs a Ritsema van Eck,
2001). Pozitivum vyberu takejto techniky moZno hl'adat’ najmi v pripade mier dostup-
nosti s moznostou vol'by hranic vzdialenosti, akymi si napr. miery zaloZené na prileZi-
tostiach. Kartograficky sa prevazne znazoriiuje jeden optimdlny interval a d’alSie su do-
kumentované graficky. Strata vizudlnych priestorovych prvkov je v tomto pripade na-
hradena moZnost'ou komparécie viacerych eventualit sic¢asne, ¢0 moZno povaZovat’ za
najvacsi prinos takéhoto zndzoriiovania. Oproti kartografickym metédam je dana gra-
fickd technika flexibilnejSia a na zdklade prvotnych analyz moZno pristipit’ k priesto-
rovému kartografickému zndzorneniu.

pocet dostupnych super- a hypermarketov

[@do 30 min Bdo 20 min Wdo 10 min |

Obrazok 6 Pocet dostupnych super- a hypermarketov v Bratislave do vzdialenosti
10, 20 a 30 min (UO — urbanistické obvody, PET — Petrzalka a pod.)
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Z grafickych spésobov moZno spomentit’ aj techniku ,,spojitych uzlov* vychadzaju-
cu z tedrie grafov. Ide o ndzorné zobrazenie dostupnosti (obr. 7), av§ak iba schematicky,
pricom priestorové aspekty mdzZu byt deformované (Tolmaci, 1999, 2002, Tolmaci
a KriZan, 2004, Sanchez-Silva a kol., 2005). Vyhodou si aj rozne obmeny zdkladného
znazorniovania. Ako priklad mozZno uviest’ variabilné zobrazenie vizieb (napr. hribkou
spojnice) medzi uzlami opisujice rozlicné kvantitativne alebo kvalitativne charakteris-
tiky tejto vdzby. TaktieZ moZno odline znizornit' samotné uzly a pridat’ im r6znorodi
povahokresbu v stvislosti s ich hierarchiou. Tito techniku moZno aplikovat’ najma pri
topologickych mierach dostupnosti (Korec, 1989, Tolmaci, 1998, Potrykowski a Taylor,
1982 s. 98-130).

Zaherskd Bystrica
. nemocnica/poliklinika
[ ] pocet prekenanych hran

35 cestovay Cas

Obréazok 7 Topologickd nepriama a bindrna dostupnost nemocnic a poliklinik zo
Zahorskej Bystrici

Dalsi sposob grafického zndzortiovania vychadza z prace R. Cervero a kol. (1999)
v slovenskej geografii aplikovany F. Krizanom (2007b). Technika zn4zortiuje Standardi-
zované hodnoty réznych mier dostupnosti, ¢im sa daji vysledky medzi danymi mierami
komparovat’, ¢o moZno povazovat' za velki prednost’ tejto techniky. Hodnoty sa pohy-
buji v intervale +3; -3 v zavislosti od definicie dostupnosti (negativne alebo pozitivne
chépanie). S pribliZovanim sa k extrémnym hodnotdm mozZno diskutovat’ o zlepSujice;j,
resp. zhorSujicej sa dostupnosti. Vyhodou techniky je aj I'ahko citatel'ny ,,stupefi dos-
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tupnosti daného uzla a moZznd komparicia sledovaného stiboru. Takéto zobrazenie moz-
no d’alej kombinovat’ s kartografickym zndzornenim (pripadne viacerymi), o eSte viac
sprehladni{ priestorovii roznorodost’ sledovaného javu (obr. 8).

shoiné ¢ koly
"} neanalyzovane U0

Y777 neabivans U0

o . i & AR “naghorkia dostupnost Sandurdizované hodnoty ajlephia dostupnost

L L L L L J; W

Obrazok 8 Kartografické a grafické znazornenie dostupnosti strednych $kél v Bra-
tislave pomocou miery zaloZenej na prilezitostiach do vzdialenosti 30 min (UO — ur-
banistické obvody, PET — Petrzalka a pod.).

4. ZAVER

V prispevku st analyzované zakladné moZnosti zndzorfiovania dostupnosti v podo-
be 4 kartografickych a 3 grafickych technik. Je nutné zdoraznit, Ze sa jednd iba o za-
kladné techniky, pri€om sa moZno stretnit’ s ich varidciami alebo kombinaciami aj vd’a-
ka stéle sa rozsirujicim moZnostiam GIS.

Pri zndzorniovani dostupnosti je doleZité klast' va¢si doraz na spravnost’ aplikovane;j
techniky, jej nidzornost' a vypovednd hodnotu v zmysle priestorovych interakcii (cf.
Pravda 1994, 2006). Zobrazovacia technika by mala kore§pondovat’ so zvolenou mierou
dostupnosti, hierarchickou droviiou, dopravnou sietou a uréenim vychadzajic z klade-
nych ciel'ov. Z analyzovanych spdsobov zobrazenia mozno usidit’, Ze optimalnou sa vo
vSeobecnosti javi kombinécia technik kartografickych a grafickych. Prehl'adné znazor-
nenie a rychla orientacia patria medzi najvacsie vyhody tohto sposobu zobrazenia.
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MozZnosti budiceho vyskumu si jednak v aplikdcii nacértnutych metéd a technik
v konkrétnych vyskumnych tlohach, ale aj v moZnostiach testovania novych metdd a ich
kombindcii, resp. moZnosti vyuZitia GIS pri vyskume dostupnosti.
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Selective cartographic and graphic techniques of accessibility projection
Summary

Measure of accessibility represent significant analytical tool of geographical
researches. Accessibility can be represented by multiple techniques which can be
divided into two groups. The first of them are cartographic techniques. In the paper are
analyzes four techniques of accessibility projection. Picture 1 demonstrates technique
cartograms, picture 2 demonstrates technique of isolines and picture 3 demonstrates
technique of cartodiagrams. Cartographically correct appears to be dot technique
(picture 4), however to the detriment of lucidity of this technique. Technique of
isochrones (picture 5) represent suitable demonstrating technique, however its biggest
disadvantage is demands for data.

The next group are graphic techniques and in the paper are analyzes three different
graph methods. Picture 6 demonstrates technique of histograms. Advantage of this
technique is lucidity, however to the detriment of space. This problem solves technique
of ,,connected nodes* (picture 7).

Combination of cartographic and graphic techniques (picture 8) appears to be optimal.
Lucidity and clearness are the main advantages of this type of projection.
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