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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. ÚVOD 

"Dostupnosť patrí medzi najvýznamnejšie, ale zároveň aj najťažšie definované po
jmy v humánnej geografii." (Michniak, 2002, s. 6). J. Paulov a L. Tolmáči (1998) de
finujú dostupnosť ako "fundamentálny koncept pri analýze priestorovej organizácie ľud
skej spoločnosti." Kartografické či grafické znázornenie vzhľadom na široký záber pro
blematiky (geografia, urbánne a dopravné plánovanie, maloobchod, sociológia, medicína 
a i.) varíruje. Ako Moris a kol. (1979) podotýkajú, určitý stupeň variácie vo výskume 
dostupnosti je nevyhnutný vzhľadom na to, že vyhradenie definície závisí od zamýšľa
nej aplikácie. Aj z týchto dôvodov je príspevok venovaný iba najpoužívanejším tech
nikám a v žiadnom prípade nepostihuje danú problematiku komplexne. 

Dostupnosť môže byť kvantifikovaná pomocou mier dostupnosti. Aplikované mie
ry dostupnosti sú v priamej úmere so sledovanými cieľmi (Gutiérrez a Urbana, 1996). 
Podľa R. Churcha a J. Marstona (2003) miery dostupnosti odhadujú, resp. oceňujú stu
peň prístupu k niektorým aktivitám od začiatočného miesta (uzla) až po jedno či niekoľ
ko cieľových miest (uzlov) charakterizovaných dopravnou sieťou, vzJialenosťou, časom 
a cenou. Jestvuje viacero prehľadov a zhodnotení mier dostupnosti, zväčša zameraných 
na určitý aspekt dostupnosti ako takej. Tak napr. polohová dostupnosť (location accessi
bility) je rozpracovaná v prácach: S. Songa (1996) či S. Handyovej a D. Niemeiera 
(1997), individuálna dostupnosť (individual accessibility) v prácach: G. Pirieho (1979) 
či M. Kwana (1998), dostupnosť na báze ekonomických prínosov (economic benefits of 
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accessibility) najmä v prácach: J. Koeniga (1980), P. Rietvelda (1994), D. Niemeiera 
(1997) a pod. Vyskytujú sa aj všeobecne orientované práce, ktoré zhodnocujú miery 
dostupnosti z rôznych perspektív a oblastí aplikácie (napr. Geurs a Ritsema van Eck 
2001, Tolmáči 2002, Geurs a Wee 2004, Križan 2005). 

R. Church a J. Martson (2003) definujú dostupnosť ako: "významnú charakteristiku 
geografického priestoru či už zahŕňajúcu menšiu oblasť (napr. prvky medzi budovami) 
alebo väčšiu oblasť (napr. prvky medzi mestami)." (Church a Martson, 2003, s. 83). 
Čiže pri výskume dostupnosti možno pracovať s rôzne veľkými oblasťami (regiónmi). 
L. Tolmáči a F. Križan (2004) rozlišujú viaceré úrovne štúdia dostupnosti: makroregio
nálna, mezoregionálna a mikroregionálna. 

S výberom mier dostupnosti, hierarchickej úrovne jej výskumu a dopravnej siete 
korešponduje aj výber zobrazovacích techník. 

Cieľom príspevku je podať koncepciu znázorňovania dostupnosti z rôznych aspek
tov, pričom dôraz je kladený najmä na kartografické, ale aj grafické možnosti znázorňo
vania. Parciálnym cieľom je aj komparácia jednotlivých techník a možnosti ich aplikácií 
v konkrétnych štúdiách. 

2. KARTOGRAFICKÉ METÓDY ZNÁZORŇOVANIA 
DOSTUPNOSTI 

V poslednej dekáde možno pri analýze dostupnosti identifikovať náhly vzostup 
používania geografických informačných systémov (GIS) (van Eck a de Jong, 1999). Vý
hody používania GIS pri prezentácii a interpretácii dostupnosti sú prízvukované viacerý
mi autormi (napr. Anselin a Getis, 1992, Fischer a Nijkamp, 1992, Jiang a kol., 1999, 
Kwan, 2000 a i.). 

Dostupnosť možno na jednej strane zobrazovať pomocou rôznorodých karto
grafických metód a druhej strane grafickými technikami. Pri výskume dostupnosti patrí 
medzi najčastejšie aplikované kartografické metódy technika kartogramov (Jánošíková, 
2002, Michniak, 2003, Horňák, 2003, 2004, Križan, 2007a, Pacione, 1989, Lovett a kol., 
2002)1 znázornená na obr. l. Výhody takéhoto zobrazovania možno hľadať v jeho ná
zornosti a prehľadnosti pre územia rozdelené na veľký počet menších celkov, kde ostat
né typy zobrazenia strácajú na informatívnosti. Naopak medzi najväčšie nevýhody patrí 
kartografická nesprávnosť zobrazovania bodových (líniových) prvkov plošnými metó
dami a variácie určenia stupnice rozdelenia hodnôt do intervalov. Táto metóda je vhodná 
najmä pre menšie územné jednotky na úrovni obcí a nižšie, v opačnom prípade výpo
vedná hodnota klesá až na neprijateľnú úroveň. Plošne väčšie územné jednotky s hete
rogénnym rozložením sledovaného javu sú kartogramom vyjadrené jedinou strednou 
hodnotou, čo môže značne deformovať záverečné rezultáty. Jednoduchý kartogram pre
konal kvalitatívny vývoj, a preto možno rozlíšiť niekoľko variantov, akými sú selektív
ny, štrukturálny, sieťový, dazymetrický, priestorový atď. (Korec, 1994, Kaňok, 1999, 
Pravda 2001, 2006). 

1 Vzhľadom na existenciu viacerých domácich štúdií zaoberajúcich sa problematikou dostupnosť sú 
vždy v prvom rade uvádzané práce slovenských (českých) autorov a potom nejaký príklad zahra
ničnej publikácie. 
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Obrázok 1 Metrická miera dostupnosti stredných škôl v Dúbravke v sieti mestskej 
hromadnej dopravy (UO- urbanistické obvody). 

Interakčné priestorové dáta vyjadrujúce dostupnosť východiskového či cieľového 
uzla možno vzťahovať aj na línie spájajúce sledované uzly, a preto ďalšiu významnú 
skupinu metód možno nazvať lineárne (smerové) techniky, resp. techniky diagramových 
čiar (obr. 2 a 3). Aj v tomto prípade je hlavnou výhodou názornosť, avšak iba do istej 
mierky či zložitosti aplikovanej dopravnej siete, čo možno považovať za nevýhodu tejto 
techniky. Okrem kvantitatívnych znakov (hrúbka línie) možno zobrazovať aj kvalitatív
ne prvky (charakter línie) a taktiež smer tokov (Belianska, 2007a, 2007b, Murdych, 
1966, Shen, 2002 a i.). Pri výskume dostupnosti možno postupovať schematicky- pria
močiaro, v tomto prípade sa zväčša využívajú vektorové kartodiagramy, najčastejšie do
sahové jednoduché, prípadne súčtové (obr. 2). Výhodou tejto techniky je už spomínaná 
názornosť, nevýhodou najmä fakt, že kvôli prehľadnosti nemôže byť uplatňovaná na po
četnejšie súbory. Druhou používanou skupinou líniových metód sú stuhové kartodia
gramy (obr. 3). Hlavnou prednosťou stuhových kartodiagramov je možnosť ich presné
ho trasovania pozdÍž komunikácií v závislosti od aplikovanej hierarchickej úrovne a do
pravnej siete. Výhodou tejto kartografickej techniky je jej väčšia variabilita, napr. J. Ka
ňok vyčleňuje až 7 subtypov stuhových kartodiagramov (Kaňok, 1999, s. 153-161). Pri 
určitých výskumov je vhodné využiť najmä možnosť konštrukcie štruktúrnych stuho
vých kartodiagramov. Hlavnou nevýhodou tejto metódy je problematické zobrazovanie 
hustých dopravných sietí s veľmi variabilnou intenzitou dopravy, a to najmä na mapách 
malých mierok (Podhorský, 2002(a), 2002(b)). Problémom taktiež zostáva tvorba karta
diagramov pomocou GIS v zmysle výberu rôznych druhov kartodiagramov a ich korekt
ného zobrazenia. 
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Obrázok 2 Topologická vážená dostup
nosť super- a hypermarketov z Historic
kého jadra 
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Obrázok 3 Topologická priama dostup
nosť meraná z Hlavnej stanice 

Ako tretí spôsob znázorňovania dostupnosti možno uviesť bodovú techniku (obr. 
4), ktorá z kartografického hľadiska najviac zodpovedá pravidlám zobrazovania dostup
nosti. Nevýhodou metódy je však slabšia názornosť najmä pri vyšších hierarchických 
úrovniach merania dostupnosti, resp. pri mnohopočetných súboroch čiastkových území. 
Z hl'adiska kartografických vyjadrovacích schopností možno túto metódu považovať 
takmer za rovnocennú s metódou kartogramov. Ďalšie slabiny sa týkajú samotnej tech
niky zobrazenia (zlá rozlíšiteľnosť bodových znakov, ich nerovnomerné rozmiestnenie, 
problém s mierkou pri veľkostne nehomogénnych súboroch a pod.). V slovenskej geo
grafii aplikovaná napr. D. Michniakom (2006), v českej literatúre J. Horákom (2001) 
alebo J. Horákom a kol. (2004), resp. v iných zahraničných štúdiách P. Appariciom a A. 
Séguinovou (2006). 

Ako poslednú metódu zo súboru najviac aplikovaných spôsobov zobrazenia dos
tupnosti možno uviesť izochrónovú (Kusendová a Szabová, 1998, Kusendová, 2002, 
Tolmáči a Gurňák, 2002, Horák, 2001, Gertman a Ritsema van Eck, 1995). Ide o tech
niku (ako samotný názov naznačuje) konštantných línií meraných z východiskového 
uzla (uzlov) do cieľového uzla (uzlov) alebo vice versa2• Plochy izolínií sú ohraničené 
zväčša cestovným časom (5, 10, 15, 30 min a pod.) prípadne vzdialenosťou alebo 
monetárne atď. Tento spôsob zobrazenia je veľmi názom ý, čo možno považovať za po
zitívum, avšak je databázovo náročný, najmä pokia!' je snaha o maximálnu mieru pres
nosti, čo možno považovať za negatívum (Brainard a kol., 1997). Prednosť tejto metódy 

2 Pri meraní dostupnosti možno aplikovať 2 základné prístupy. V prvom prípade možno klásť otáz
ku: Odkiaľ cestujúci prichádza? a v druhom prípade: Kam cestujúci smeruje? 

74 



o do 10 

o 11až20 
o 21 až30 
• 31 až 40 
• nad 40 

c:::J analyzované UO 

D neobývané UO 

�neanalyzované UO 

' 

A 
o 

Obrázok 4 Topologická priama dostupnosť nemocníc a polikliník v Starom Meste 
(UO - urbanistické obvody) 

' 

� ·i 
s 

o 2 km 

metre 
do 50,0 

50,1 až 100,0 

100,1 až 200,0 

300,1 až400,0 

400,1 až 500,0 

500.1 až 600,0 

- 600,1 až 700,0 

- 700,1 až800,0 

- 800,1 až 900,0 

- 900,1 až 1000.0 

- 1000,1 až 1100,0 

- 1100.1 až 1200.0 

- 1200,1 až 1300.0 

- 1300,1 až 1400,0 

- 1400,1 až 1500.0 

- 1500,1 až 1600.0 

- 1600.1 až 1700.0 

- 1700,1 až 1800,0 

- 1800,1 až 1900,1 

c::::Juo 
o MHD zastávky 

Obrázok 5 Dostupnosť MHD zastávok v Karlovej Vsi do vybratých vzdialeností 
(Euklidovská vzdialenosť, UO- urbanistické obvody). 

spočíva v tom, že miery dostupnosti nie sú vzťahované na určité, zväčša administratívne 
vymedzené územné jednotky a následne kartograficky vyjadrené v podobe kartogramov 
(viď. vyššie), ale sú aplikované na reálny terén. Hlavným problémom však zostáva, do 
akej miery podrobnosti je možné tento reálny terén zohľadniť pri konštrukcii mapových 
výstupov, inak povedané, aká je rozsiahlosť a detailnosť využiteľných databáz. Ide naj-
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mä o databázové podklady k dopravným sieťam (úplnosť dát ku komunikačným sie
ťam, ich hierarchickej úrovni, časovej náročnosti jednotlivých úsekov siete a pod.), ale i 
k okolitému územiu, v ktorom sa skúmaná komunikačná sieť nachádza (existujúce ko
munikačné bariéry, rôzna komunikačná priepustnosť jednotlivých typov terénu a pod.). 
Často sa pre zjednodušenie pri konštrukcii izochrón uvažuje o určitej komunikačnej sieti 
umiestnenej v homogénnom území prekonateľnom vopred zadefinovanou konštantnou 
rýchlosťou (napr. pešia chôdza medzi trasami MHD), resp. o Euklidovskej vzdialenosti 
(obr. 5). Napriek metodologickej

' 
náročnosti však uvedená metóda môže slúžiť ako báza 

pre sofistikovanejšie analytické techniky (O'Sullivan a kol. 2000, s. 102). 

3. GRAFICKÉ METÓDY ZNÁZORŇOVANIA DOSTUPNOSTI 

Okrem načrtnutých kartografických spôsobov možno dostupnosť znázorňovať aj 
rôznymi grafických technikami. Medzi často aplikované postupy patria "klasické" grafy 
(obr. 6). Frekventovane sa vyskytujú čiarové a plošné grafy prípadne iné typy histogra
mov. Dané grafické techniky predstavujú v mnohých prípadoch neoddeliteľnú súčasť 
výstupov (Michniak, 2006, Belianska, 2007b, Križan, 2007b, Geurs a Ritsema van Eck, 
2001). Pozitívum výberu takejto techniky možno hľadať najmä v prípade mier dostup
nosti s možnosťou voľby hraníc vzdialeností, akými sú napr. miery založené na príleži
tostiach. Kartograficky sa prevažne znázorňuje jeden optimálny interval a ďalšie sú do
kumentované graficky. Strata vizuálnych priestorových prvkov je v tomto prípade na
hradená možnosťou komparácie viacerých eventualít súčasne, čo možno považovať za 
najväčší prínos takéhoto znázorňovania. Oproti kartografickým metódam je daná gra
fická technika flexibilnejšia a na základe prvotných analýz možno pristúpiť k priesto
rovému kartografickému znázorneniu. 
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Obrázok 6 Počet dostupných super- a hypermarketov v Bratislave do vzdialenosti 
10, 20 a 30 min (UO- urbanistické obvody, PET- Petržalka a pod.) 



Z grafických spôsobov možno spomenúť aj techniku "spojitých uzlov" vychádzajú
cu z teórie grafov. Ide o názorné zobrazenie dostupnosti (obr. 7), avšak iba schematicky, 
pričom priestorové aspekty môžu byť deformované (Tolmáči, 1999, 2002, Tolmáči 
a Križan, 2004, Sánchez-Silva a kol., 2005). Výhodou sú aj rôzne obmeny základného 
znázorňovania. Ako príklad možno uviesť variabilné zobrazenie väzieb (napr. hrúbkou 
spojnice) medzi uzlami opisujúce rozličné kvantitatívne alebo kvalitatívne charakteris
tiky tejto väzby. Taktiež možno odlišne znázorniť samotné uzly a pridať im rôznorodú 
povahokresbu v súvislosti s ich hierarchiou. Túto techniku možno aplikovať najmä pri 
topologických mierach dostupnosti (Korec, 1989, Tolmáči, 1998, Potrykowski a Taylor, 
1982 s. 98-130). 

Záhorská Bystrica 

, nemocnica/poliklin_ika 

počet (Jrekonaných hrán 

cestovný čas 

Obrázok 7 Topologická nepriama a binárna dostupnosť nemocníc a polikliník zo 
Záhorskej Bystrici 

Ďalší spôsob grafického znázorňovania vychádza z práce R. Cervero a kol. (1999) 
v slovenskej geografii aplikovaný F. Križanom (2007b). Technika znázorňuje štandardi
zované hodnoty rôznych mier dostupnosti, čím sa dajú výsledky medzi danými mierami 
komparovať, čo možno považovať za veľkú prednosť tejto techniky. Hodnoty sa pohy
bujú v intervale +3; -3 v závislosti od definície dostupnosti (negatívne alebo pozitívne 
chápanie). S približovaním sa k extrémnym hodnotám možno diskutovať o zlepšujúcej, 
resp. zhoršujúcej sa dostupnosti. Výhodou techniky je aj ľahko čitatel'ný "stupeň" dos-
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tupnosti daného uzla a možná komparácia sledovaného súboru. Takéto zobrazenie mož
no ďalej kombinovať s kartografickým znázornením (prípadne viacerými), čo ešte viac 
sprehľadní priestorovú rôznorodosť sledovaného javu (obr. 8). 
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Obrázok 8 Kartografické a grafické znázornenie dostupnosti stredných škôl v Bra
tislave pomocou miery založenej na príležitostiach do vzdialenosti 30 min (UO - ur
banistické obvody, PET- Petržalka a pod.). 

4. ZÁVER 

V príspevku sú analyzované základné možnosti znázorňovania dostupnosti v podo
be 4 kartografických a 3 grafických techník. Je nutné zdôrazniť, že sa jedná iba o zá
kladné techniky, pričom sa možno stretnúť s ich variáciami alebo kombináciami aj vďa
ka stále sa rozširujúcim možnostiam GIS. 

Pri znázorňovaní dostupnosti je dôležité klásť väčší dôraz na správnosť aplikovanej 
techniky, jej názom osť a výpovednú hodnotu v zmysle priestorových interakcií (ef. 
Pravda 1994, 2006). Zobrazovacia technika by mala korešpondovať so zvolenou mierou 
dostupnosti, hierarchickou úrovňou, dopravnou sieťou a určením vychádzajúc z klade
ných cieľov. Z analyzovaných spôsobov zobrazenia možno usúdiť, že optimálnou sa vo 
všeobecnosti javí kombinácia techník kartografických a grafických. Prehľadné znázor
nenie a rýchla orientácia patria medzi najväčšie výhody tohto spôsobu zobrazenia. 
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Možnosti budúceho výskumu sú jednak v aplikácii načrtnutých metód a techník 
v konkrétnych výskumných úlohách, ale aj v možnostiach testovania nových metód a ich 
kombinácií, resp. možnosti využitia GIS pri výskume 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 
di vi ded into two grou ps. The first of them are cartographic techniques. In the paper are 
analyzes four techniques of accessibility projection. Picture l 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 cleamess are the main advantages of this type of projection. 
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