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PRIESTOROVÁ VIZUALIZÁCIA POTENCIÁLU  

AGROEKOSYSTÉMOVÝCH SLUŽIEB NA SLOVENSKU 

SPATIAL VISUALIZATION OF THE AGROECOSYSTEM 

SERVICES POTENTIAL IN SLOVAKIA 

Boris Pálka1, Jarmila Makovníková1, Miloš Širáň1 

1 Národné poľnohospodárske a potravinárske centrum, Výskumný ústav pôdozna-

lectva a ochrany pôdy, Regionálne pracovisko Banská Bystrica, Mládežnícka 36, 

974 01 Banská Bystrica, SR, e-mail: boris.palka@nppc.sk, jarmila.makovni-

kova@nppc.sk, milos.siran@nppc.sk 

DOI: https://doi.org/10.24040/GR.2020.16.2.4-14 

Abstract: For the purpose of analysis and evaluation of agroecosystem services 
potential (AESS), we have created spatial units based on biophysical data in com-
bination with land use data. The selection of biophysical data was based on the 
intersection of indicators that repeatedly enter into the evaluation of individual 
agroecosystem services. The basic spatial unit for the representation of combina-
tion geographic data is a raster grid with a resolution of 100 x 100 m. The fun-
ctional unit is a specific category of combination of land cover and land use. We 
generated a layer for mapping and subsequent quantification of agroecosystem 
services potential by a combination of four input layers - relief slope, climatic units, 
soil texture and land type. The resulting layer of aggregated units is processed 
at the national level for the entire territory of the Slovak Republic using methods 
and tools offered by geographic information systems (GIS). In terms of content, it 
is possible to connect the created mapping units to the internationally used land 
cover database - Corine Land Cover. Within each created spatial unit, we cal-
culated the weighted average of the values of the total potential of the agroe-
cosystem service. Modeling of agroecosystem services combined with spatial visu-
alization allows to optimize the management of agroecosystems and thus support 
the synergy between the functioning of ecosystems and the social dynamics of the 
area. 

Keywords: agroecosystem services, spatial units, GIS, modelling, agricultural land 

potential 
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Úvod 

Ekosystémové služby sú zo svojej 

podstaty určené vzájomnou interak-

ciou medzi ekologickými a sociálnymi 

systémami, pretože len tie ekosysté-

mové procesy, ktoré prispievajú k na-

plneniu ľudských potrieb sú defino-

vané ako ekosystémové služby (Bir-

ghofer et al., 2015). Pochopenie in-

terakcií medzi vlastnosťami a pro-

cesmi má preto zásadný význam pre 

hodnotenie a mapovanie ekosystémo-

vých služieb.  

 Tok ekosystémových služieb vychá-

dza zo zásob prírodného kapitálu, 

ktorý tak predstavuje potenciál eko-

systémových služieb (Dominati et al., 

2010). Podľa Burkhard et al. (2013) 

je potenciál ekosystémových služieb 

definovaný ako hypoteticky maxi-

málne možné plnenie ekosystémových 

služieb. Potenciál ekosystémových slu-

žieb je porovnateľný so zásobami 

prírodného kapitálu a zabezpečuje 

aktuálny aj budúci tok ekosystémo-

vých služieb (Costanca, 2008). V ag-

roekosystémoch môžu byť aktuálne 

toky aj vyššie ako je potenciál (naprí-

klad v prípade zásobovacích služieb) 

z dôvodu antropogénneho dotovania 

agroekosystému v podobe živín a zá-

vlah.  

 Explicitné kvantifikovanie a mapo-

vanie ekosystémových služieb je po-

važované za jednu z hlavných požia-

daviek pre implementáciu konceptu 

ekosystémových služieb do inštitucio-

nálneho rozhodovania. Modely a ich 

mapové zobrazenia by mali  reflek-

tovať na jednej strane biofyzikálne 

faktory na druhej strane by však mali 

byť aplikovateľné aj v rámci adminis-

tratívnych jednotiek pre lepšie uplat-

nenie modelov v rozhodovaní (Bur-

khard et al. 2013). Biofyzikálne 

priestorovo kvantifikované údaje vy-

užívajú pri hodnotení ekosystémových 

služieb vo svojej práci viacerí autori 

(Nieto-Romero et al. 2013,  Alam et 

al. 2013, Seják et al,2003).  Medzi 

najčastejšie indikátory pre mapova-

nie služieb agroekosystémov patria 

využitie pôdneho krytu, pôda a vege-

tácia (Dominate et al., 2010). Ver-

burg a Overmars (2009) uvádzajú 

štatisticky významné vzťahy aj medzi 

biofyzikálnymi parametrami a eko-

systémovými službami, socioekono-

mickými parametrami a využívaním 

krajiny.  

Metodika 

 Pre potreby analýz, hodnotenia 

a vizualizácie potenciálu agroekosys-

témových služieb (AESS) sme vytvorili 

mapovacie jednotky na základe bio-

fyzikálnych údajov v kombinácii 

s údajmi o využívaní krajiny. Výber 

biofyzikálnych údajov vychádzal z 

prieniku indikátorov, ktoré opako-

vane vstupujú do hodnotenia jednotli-

vých agroekosystémových služieb. 
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 Našou základnou priestorovou 

jednotkou pre reprezentáciu geogra-

fických údajov je pravidelná sieť (ras-

ter) o veľkosti 100 x 100 m. Funkčnou 

jednotkou je špecifická kategória 

krajinného pokryvu a využitia územia, 

ktorá je vymedzená na základe kom-

binácie štyroch základných vstupných 

vrstiev:  

- obhospodarovania poľnohospo-

dárskej krajiny (druh pozemku)

- morfologickej charakteristiky úze-

mia (sklon reliéfu)

- charakteristiky klímy (agroklima-

tická oblasť)

- základnej charakteristiky pôdy

(textúra)

 Priestorové hodnotenie AESS pre-

biehalo len na plochách poľnohospo-

dárskej pôdy, preto sme za kartogra-

fický podklad zvolili vrstvu LPIS (Land 

Parcel Identification System). LPIS 

predstavuje identifikačnú sústavu po-

ľnohospodárskych plôch pre potrebu 

Integrovaného administratívneho 

a kontrolného systému a okrem iného 

nesie tiež informáciu o obhospodaro-

vaní poľnohospodárskej pôdy (Fec-

ková, Ondačková, 2018).  

 Sklon územia je druhou základnou 

vstupnou vrstvou ako morfometrický 

ukazovateľ reliéfu a vychádza z digi-

tálneho terénneho modelu územia SR. 

Ďalšou vstupnou vrstvou pre modelo-

vanie AESS boli agroklimatické re-

gióny, ktoré vychádzajú z hodnôt kli-

matických ukazovateľov obsiahnutých 

v kóde bonitovaných pôdnoekologic-

kých jednotiek (BPEJ) (Džatko, So-

bocká, 2009). Použili sme klimatické 

jednotky, ktoré boli v danom období 

k dipozícii, ktoré už nemusia zodpo-

vedať súčasnosti ale zatiaľ iné nie sú 

dostupné. Pri hodnotení potenciálu 

AESS je dôležité brať do úvahy aj zá-

kladnú charakteristiku pôdy na zá-

klade jej textúry, ktorú sme získali 

z BPEJ systému. 

 Okrem hlavných vstupných vrstiev 
sme pri modelovaní a kvantifikácii po-
tenciálu jednotlivých agroekosysté-
mových služieb používali aj dopln-
kové vrstvy. V prípade regulačnej 
služby, konkrétne filtračnej agroeko-
systémovej služby sme na jej modelo-
vanie využili vrstvu potenciálu poľno-
hospodárskych pôd pre imobilizáciu 
rizikových prvkov (Makovníková, et. 
al., 2007). Potenciál regulácie odnosu 
pôdy sme hodnotili pomocou určenia 
stupňa erózneho ohrozenia pôdy 
(Alena, 1986, Pálka et al., 2015). 
Vrstva zásob pôdnej organickej 
hmoty na základe údajov monitoro-
vania pôdnej organickej hmoty 
v rámci Čiastkového monitorovacieho 
systému- pôda a vrstva zásob pôd-
neho organického uhlíka vytvorená 
podľa modelu RothC 26.3 (Barančí-
ková  et. al., 2011, Širáň et. al.,2013) 
boli využité pri modelovaní poten-
ciálu regulácie klímy. Pri modelovaní 
potenciálu poľnohospodárskej krajiny 
poskytovať kultúrne agroekosysté-
mové služby sme využili viacero do-
plnkových vrstiev, ktoré sú bližšie opí-
sané v ďalšej kapitole.  
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 Z vektorovej vrstvy LPISu sme na 

základe atribútu (druh pozemku) vy-

selektovali plochy ornej pôdy, trva-

lých trávnych porastov a trvalých kul-

túr a vytvorili reklasifikovanú rastrovú 

vrstvu s 3 kategóriami (Tab. 1.) s roz-

líšením 100 x 100 m. Pre účel morfo-

logickej charakteristiky územia sme 

pomocou extenzie 3D Analyst, ktorá 

je súčasťou softvérového balíka Ar-

cGIS, vychádzajúc z  digitálneho mo-

delu reliéfu SR namodelovali sklony 

reliéfu v stupňoch. Výsledná vrstva 

sklonov bola reklasifikovaná do 4 ka-

tegórií (Tab. 1.) a orezaná na hranice 

LPIS.   

 Údaje o agroklimatických regió-

noch sme čerpali zo sedemmiestneho 

kódu  BPEJ, kde sa pôvodná vrstva s 

10 kategóriami zlúčila do 4 kategórií 

(Tab.1) a previedla do rastrovej po-

doby s rozlíšením 100 x 100 m. 

Keďže bonitačný informačný systém 

so svojou vrstvou BPEJ nepokrýva celé 

kultúrne diely LPIS, bolo potrebné do-

plniť chýbajúce areály. Na to sme vy-

užili interpolačnú metódu Ordinary 

Kriging a dopočítali nepokryté are-

ály LPISu . Vrstva zrnitosti pôdy vy-

chádzala z jednotiek BPEJ, z ktorých 

boli vytvorené 3 kategórie textúry 

pôdy (Tab.1) na základe Novákovej 

klasifikačnej stupnice zrnitosti podľa 

% obsahu frakcie jemnozeme. Po-

dobne ako pri klimatickej vrstve aj tu 

sme doplnili chýbajúce areály LPISu 

cez interpoláciu. Následne všetky 

štyri vrstvy boli skombinované do jed-

nej výslednej agregovanej vrstvy jed-

notiek - FASU (Functional Aggregate 

Spatial Units) (Makovníková, et. al., 

2017), ktorá obsahuje 100 rôznych 

kombinácií biofyzikálnych údajov 

(Mapa 1, 2). Vygenerovaná vrstva 

FASU je podkladovou vrstvou pre mo-

delovanie potenciálu agroekosysté-

mových služieb. Na hodnotenie 

a kvantifikáciu jednotlivých agroeko-

systémových služieb bolo potrebné 

spracovať aj vybrané doplnkové 

vrstvy, ktoré sa skombinovali s vytvo-

renou vrstvou FASU. V rámci každej 

jednotky FASU sme následne vypočí-

tali vážený priemer hodnôt potenciálu 

zvolených služieb agroekosystémov. 

Pre modelovanie filtračnej regulačnej 

služby sa využila rastrová vrstva imo-

bilizácie rizikových prvkov v pôde. 

Akumulačná agroekosystémová služ-

ba bola modelovaná cez hodnoty po-

tenciálu schopnosti poľnohospodár-

skych pôd akumulovať vodu (Bujnov-

ský et al., 2009). Tento potenciál je 

vyčíslený len nad vrstvou BPEJ, preto 

bola znovu potrebná interpolácia na 

celú vrstvu LPISu.  Modelovanie regu-

lačnej agroekosystémovej služby, re-

gulácia odnosu pôdy, prebiehalo 

prostredníctvom modelu USLE cez uni-

verzálnu rovnicu straty pôdy 

(Wischmeier, W.H., Smith, D.D. 1978), 

ktorá udáva potenciálnu stratu pôdy 

vodnou eróziou z hektára za rok. S 

použitím hodnôt prípustnej straty 

pôdy (Vyhláška č. 59/2013 MPRV 

7
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SR) sme stanovili stupeň erózneho 

ohrozenia poľnohospodárskej pôdy 

(SEOP) a následne potenciál pre re-

guláciu odnosu pôdy. Pre potrebu 

hodnotenia potenciálu poľnohospo-

dárskej krajiny poskytovať kultúrne 

agroekosystémové služby sme vytvo-

rili nárazníkové zóny (buffer) pozdĺž 

diaľnic vo vzdialenosti 250 m a ciest 

1. triedy vo vzdialenosti 100 m, ktoré

z hľadiska rekreácie vykazujú nulový

potenciál. Do modelu pre pešiu turis-

tiku sme pridali kategorizovanú vrstvu

nadmorskej výšky a prírodné chrá-

nené územia (NATURA 2000, ná-

rodné parky, chránené krajinné ob-

lasti, prírodné rezervácie, chránené

areály, prírodné pamiatky). Prírodné

chránené územia sú súčasťou aj mo-

delu pre cykloturistiku, kde vstupuje

ešte vrstva hustoty poľných spevne-

ných ciest.

Výsledky 

 Výsledná vrstva určená pre mode-

lovanie a vizualizáciu agroekosysté-

mových služieb je výsledkom kombi-

nácie všetkých štyroch základných 

vstupných vrstiev, čím nám vzniklo 100 

funkčných agregovaných jednotiek - 

FASU. Táto výsledná vrstva je spraco-

vaná na národnej úrovni pre celé úze-

mie Slovenskej republiky na orných 

pôdach ako aj na trvalých trávnych 

porastoch (Mapa 1, Mapa 2) 

s využitím metód a nástrojov, ktoré 

ponúkajú geografické informačné 

systémy. 

 Spracovanie vstupných vrstiev, ich 

kombinácia, modelovanie a štatistické 

vyhodnotenie potenciálu AESS ako aj 

mapové výstupy prebehli v komerč-

nom geografickom informačnom sys-

téme ArcGIS for Desktop Advanced 

verzia 10.3 od firmy ESRI. 

 Pri využití vytvorenej vrstvy pre 

hodnotenie potenciálu agroekosysté-

mových služieb, sme v rámci každej 

vytvorenej priestorovej jednotky vy-

počítali vážený priemer hodnôt po-

tenciálu agroekosystémovej služby 

pre územie SR, ktorý je charakteris-

tický pre danú priestorovú funkčnú 

agregovanú jednotku. 

Tab. 1:  Kategórie pre definovanie agregovaných jednotiek - FASU 

Vrstva Vymedzenie kategórií 

1 2 3 4 

LPIS Orná pôda Trvalý trávny 

porast 

Ostatné (sady, vi-

nice, chmeľnice) 

- 

Sklon (v stupňoch) 0 – 2 2 – 5 5 - 12 > 12

Klimatický región (podľa 

kódu BPEJ) 

00, 01, 02 03, 04, 05 06,07,08 09,10 

Textúra pôdy (podľa kódu 

BPEJ) 

1 , 5 2 3, 4 - 

8
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Vrstva funkčných agregovaných jed-

notiek je zároveň kompatibilná 

s priestorovými jednotkami v data-

báze Corine Land Cover, keďže nesie 

informácie o využívaní pozemku.   Vý-

sledný potenciál pre každú AESS bol 

kategorizovaný do 5 kategórií od 

veľmi nízkeho (kategória 1) až po 

veľmi vysoký potenciál (kategória 5). 

Aplikácia vytvorenej vrstvy pri hodno-

tení vybraných regulačných služieb je 

na Mapách 3, 4, 5, potenciál regulá-

cie odnosu pôdy (Mapa 3), potenciál 

filtračnej služby (imobilizácia riziko-

vých prvkov v pôde) (Mapa 4) a po-

tenciál regulácie klímy (Mapa 5). 

Mapa 1:  Funkčné agregované jednotky (FASU) na orných pôdach 

Vysvetlivky:  VT- veľmi teplá klíma, T- teplá klíma, MT- mierne teplá klíma, CH- 

chladná klíma, MS-mierny svah, S-svah, Z-zráz, L - < 30%, ST – 30-45 %, T - > 

45% (textúra pôdy - % obsah frakcie jemnozeme, pôdne častice <0,01 mm) 

9
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Mapa 2:  Funkčné agregované jednotky (FASU) na trvalých trávnych porastoch 

Vysvetlivky:  VT- veľmi teplá klíma, T- teplá klíma, MT- mierne teplá klíma, CH- 

chladná klíma, MS-mierny svah, S-svah, Z-zráz, L - < 30%, ST – 30-45 %, T - > 

45% (textúra pôdy - % obsah frakcie jemnozeme, pôdne častice <0,01 mm) 

Mapa 3: Potenciál agroekosystémových služieb regulácie odnosu pôdy 
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Mapa 4: Potenciál agroekosystémových služieb imobilizácie rizikových prvkov 

Mapa 5: Potenciál agroekosystémových služieb regulovať klímu 

Záver 

 Potenciál ekosystémových služieb 

predstavuje zásoby prírodného kapi-

tálu a zabezpečuje aktuálny aj bu-

dúci tok ekosystémových služieb. Hod-

notenie tohto potenciálu prináša nové 

poznatky, účelové informácie ako aj 

priestorovú kvantifikáciu služieb ag-

roekosystémov. Pre praktické ako aj 
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legislatívne využitie konceptu agroe-

kosystémových služieb pri plánovaní, 

výhľadových štúdiách, sú nevyhnutné 

kvalitatívne a kvantitatívne analýzy 

a hodnotenia agroekosystémových 

služieb prepojené s priestorovou vizu-

alizáciou na požadovanej úrovni. Pri 

priestorovej kvantifikácii AESS pre 

poľnohospodársky využívané pôdy 

Slovenska sme prepojili poznatky 

vedy s manažmentom využívania prí-

rodných zdrojov. Agroekosystémové 

služby priestorovo hodnotíme v rámci 

vytvorených agregovaných jednotiek 

(FASU), ktoré vznikli na základe za-

definovaného spojenia plôch s po-

dobnými biofyzikálnymi charakteristi-

kami. Vytvorená vrstva agregova-

ných priestorových jednotiek tak 

v sebe už nesie informáciu o charak-

teristikách prírodného kapitálu ako aj 

o manažmente krajiny.
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PRESNOSŤ, LIMITY A DOSTUPNOSŤ POZOROVANIA KRAJINNEJ 

POKRÝVKY/VYUŽITIA KRAJINY NA SLOVENSKU  

V RÁMCI CELOEURÓPSKEHO PRIESKUMU LUCAS 

ACCURACY, LIMITS AND AVAILABILITY OF OBSERVATION OF LAND 

COVER/LAND USE IN SLOVAKIA  

WITHIN THE PAN-EUROPEAN LUCAS SURVEY 

Vladimír Hutár1, Ján Halas2, Boris Pálka3, Michal Sviček1, Rastislav Dodok1 
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Abstract: The paper analyses point, spatially georeferenced data from the pan-Eu-

ropean project Lucas (Land Use/Cover Area frame Statistical survey) in Slovakia in 

order to determine their availability and accuracy in the observation of land cover. 

It analyses the spatial parameters of input and output data of field observation in 

the context of recording the relevant class of land cover. The main approach of the 

Lucas project is the collection of spatial data on land cover/land use "in situ", so from 

a technical point of view, the paper analyses the main criteria for collecting of such 

data. These include a standardized procedure for defining and observing a reference 

point/site on a designated observation network. The creation of a network of obser-

vations, which is necessary in terms of representativeness of the data set and valida-

tion of field observations, is briefly characterized. Based on the analysis of deviations 

from the reference value (theoretical point Lucas), the positional accuracy was eval-

uated for a) transformation of point coordinates in the creation of national ground 

documents b) availability of points for explorers. The analysed results of availability 

were summarized based on the surveyors' comments on the observed obstacles. 

Key words: land cover/land use, Lucas, accuracy, survey 
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Úvod 

Projekt prieskumu krajinnej po-

krývky a využitia krajiny (Lucas) bol 

schválený v máji roku 2000 na zá-

klade rozhodnutia Európskeho parla-

mentu a Rady Európskej únie. Eurostat 

s úzkou spoluprácou Generálneho ria-

diteľstva pre poľnohospodárstvo (DG 

Agri) a technickou podporou Spoloč-

ného výskumného strediska v Ispre 

(JRC Ispra) spustili v roku 2001 pi-

lotný projekt Lucas  za účelom testo-

vania prieskumu krajinnej pokrývky a 

využitia krajiny Európy s cieľom har-

monizovať nomenklatúru a metódy 

zberu údajov. Slovensko sa zapojilo 

do etapy prieskumu v roku 2006, s 

následným opakovaním v roku 2009, 

2012, 2015 a 2018. Prioritou v pr-

vých etapách bolo budovanie a osvo-

jenie si harmonizovaných postupov 

pre prieskum, klasifikáciu, transfer a 

kontrolu kvality zberaných údajov v 

celoeurópskom kontexte. V ďalších 

etapách sa zefektívňovali procesy 

zberu a transferu priestorových úda-

jov (in situ fotodokumentácia, číselníky 

atď.) s využitím informačných techno-

lógií s cieľom centralizovať digitálne 

údaje za účelom tvorby spoločného 

úložiska pre spracovanie a priebežnú 

kontrolu. Jadro prieskumu tvorí vždy 

prieskum krajinnej pokrývky/využitia 

krajiny podľa spoločnej harmonizova-

nej metodiky, individuálnou súčasťou 

sú prídavné moduly, ktoré môžu byť 

pre jednotlivé etapy rôzne (Hutár, 

Koleda, Sviček et al., 2016). Ako 

hlavný prídavný modul bol v rokoch 

2009, 2015 a 2018 zavedený modul 

odberu pôdnej vzorky pre analýzu 

vlastností pôdy z povrchového pôd-

neho horizontu. Ďalší príklad modulu 

predstavoval prieskum zmeny krajin-

nej pokrývky na transekte dlhom 250 

m v smere na východ (rok 2009, 

2012, 2015) alebo aj pilotný prie-

skum trávnych porastov na vybraných 

bodoch (2018). Výsledkom projektu 

sú potom tri typy údajov: i) mikroú-

daje obsahujúce štatistické informácie 

zhromaždené pre každý bod prie-

skumu, ii) fotografie bodu a príslušnej 

krajiny, iii) štatistické tabuľky so sú-

hrnnými výsledkami podľa krajinnej 

pokrývky a využívania pôdy na geo-

grafickej úrovni. Cieľom projektu je 

tak monitoring sociálneho a ekonomic-

kého využívania krajiny ako aj moni-

toring ekosystémov a biodiverzity. 

Metodika 

Teoreticky bod nemá šírku ani dĺžku. 

Vzhľadom na predmet zisťovania – 

krajinná pokrývka a využívanie kra-

jiny - existuje štandardná definícia, 

ktorá sa používa pre veľkosť bodu: v 

prieskume Lucas bod zodpovedá 

kružnici s polomerom 1,5 m (alebo 

priemerom 3 m) čo predstavuje plo-

chu približne 7 m2 (Obr. 1a). Táto zá-

kladná definícia bodu (polomer po-

zorovania 1,5 m) sa aplikuje pri prie-

skume najčastejšie, a to v prípadoch 

keď bod spadá do homogénnej ob-

lasti (napr. orná pôdy, vodná plocha 
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a pod.). V takomto prípade je takisto 

ľahko možné identifikovať polohu 

bodu. Môžu sa však vyskytnúť nie-

ktoré prípady, kde je umiestnenie 

bodu a pozorovanie krajiny/využitia 

krajiny nejednoznačné. Táto skutoč-

nosť nastáva, keď bod pozorovania 

spadá na hranicu dvoch rozdielnych 

typov krajinnej pokrývky (prípadne 

na lineárny prvok) alebo existuje roz-

manitosť pokrytia pôdy (Eurostat, 

2018). 

Ak nie je krajinná pokrývka homo-

génna, napríklad keď je zložená zo 

stromov alebo kríkov rozptýlených v 

tráve, musí sa zmeniť rozsah pozoro-

vania, aby sa mohla klasifikovať. V 

týchto prípadoch je potrebné prijať 

systematické pozorovanie "prostre-

dia" v blízkosti bodu, ktoré sa v pro-

grame Lucas nazýva rozšírené okno 

pozorovania. Rozšírené okno pozoro-

vania sa rozširuje o polomer vzdiale-

nosti 20 metrov (alebo priemer 40 

metrov) od bodu a predstavuje plochu 

0,13 ha (Obr. 1b). Ukážku základo-

vého dokumentu pre orientáciu v te-

réne použitého v prieskume Lucas 

2018 prináša Obr. 2. 

Obr. 1: Schematické znázornenie pozorovaného bodu v homogénnej (a) a hetero-

génnej (b) krajine 

a b 
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Obr. 2:  Základný dokument prieskumu použitý pre etapu Lucas 2018 na Slovensku 

18



Vol. 16   •   no. 2   •   2020 
ISSN 2585-8955 (print)  •  ISSN 2585-8947 (online) 

Z hľadiska spracovania údajov 

prieskumu vykonávaného na mieste 

(in situ) je veľmi dôležitá tvorba siete 

pozorovaní pre následnú tvorbu úda-

jov. Pre štatistické spracovanie údajov 

je nevyhnutné, aby údajová sada 

bola reprezentatívna a výsledky 

spracovania neboli sprevádzané sys-

tematickou chybou. Toto je zaručené 

náhodným výberom, ktoré v prie-

skume Lucas zabezpečuje, že bod 

prieskumu môže spadať do akejkoľ-

vek generovanej pozície. V zásade 

prebieha tvorba siete pozorovaní v 

dvoch fázach. Prvá fáza (tvorba hlav-

nej mriežky/MasterGrid): hlavná 

mriežka Lucasu je generovaná z pra-

videlnej siete 2 x 2 km (4 km²), ktorá 

obsahuje približne 1 100 000 bodov 

pokrývajúcich územie EÚ-28. Každý z 

týchto bodov (Obr. 3a) je na základe 

fotointerpretácie leteckých alebo sa-

telitných snímok klasifikovaný/stratifi-

kovaný do k-kategórií krajinnej po-

krývky (v roku 2005 boli tieto body 

stratifikované do 7 tried krajinnej po-

krývky, v roku 2017 do 9 tried krajin-

nej pokrývky). Druhá fáza (tvorba 

siete pozorovaní/Sampling), predsta-

vuje sieť, kde výsledná vzorka repre-

zentuje výber z hlavnej mriežky (Obr. 

3b). Vzorky n bodov z celkového 

počtu N sú vybrané na základe prí-

slušnosti k stratifikovanej vrstve a prí-

slušnosti k administratívnej jednotke 

NUTS2 (regionálna štatistická územná 

jednotka druhého rádu). Ide o sofisti-

kovaný proces, ktorého jadro tvorí 

iteračný algoritmus optimalizujúci ko-

eficient variácie (CV) cieľových pre-

menných na úrovni NUTS 2, pričom sa 

zohľadňuje požadovaná chybovosť 

(Scarno, Ballin, Barcaroli et al., 2018). 

Vzhľadom na skutočnosť, že bod má 

byť fyzicky preskúmaný, je jeho prí-

stupnosť jedným z hlavných kritérií pri 

tvorbe výslednej vzorkovacej siete. 

Takýmto kritériom pre prieskum je na-

príklad nadmorská výška, kde je limit 

ohraničený na 1500 m.n.m, ako aj os-

tatné limity prieskumu, napr. bod na-

chádzajúci sa vo vojenskej oblasti, 

veľká vzdialenosť od prístupovej 

cesty a pod. Tieto body sa pri tvorbe 

siete v predchádzajúcom modeli (do 

roku 2015) vylúčili z prieskumu, pri-

čom boli hodnotené na základe foto-

interpretácie leteckých snímok. Dizajn 

siete pozorovaní po roku 2015 pri-

niesol už sofistikovanejšie kritéria na 

hodnotenie vhodnosti pre prieskum, 

kde sa kombinovala informácia z 

vrstvy Corine land cover vzhľadom na 

vzdialenosť k prístupovej ceste a nad-

morská výška. 
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Obr. 3: Hlavná mriežka 2x2 km a jej klasifikácia do tried krajinnej pokrývky 

fotointerpretáciou (a),  výsledná sieť pozorovaní pre etapu 2018 na Slovensku 

(b) 

a) b) 

Hlavný limit pozorovania krajiny v 

rámci projektu Lucas je stanovený v 

rámci technických referenčných doku-

mentov časť inštrukcie pre prieskumní-

kov (Eurostat, 2018). Ten definuje do-

siahnuteľnosť bodu nasledovne. Ak sa 

na bod dá dostať len pešo a čas chô-

dze na dosiahnutie bodu a návrat do 

auta sa odhaduje na viac ako 1h (s 

výnimkou času prieskumu), bod sa po-

važuje za neprístupný a neviditeľný. 

Dosiahnutý bod je v rámci pozorova-

nia na mieste ešte ďalej členený na 

pozorovanie do a nad 100 m. V prí-

pade neprístupnosti bodu je ako al-

ternatíva volená fotointerpretácia na 

mieste. 

Vzhľadom na skutočnosť, že príprava 

bodov (tlač referenčných dokumentov 

– ground document) pre terénny prie-

skum na Slovensku prebiehala od roku

2006 v komerčnom GIS prostredí (Ar-

cGIS), nebolo možné kontrolovať

presnosť transformácií súradníc. Až s 

využitím rezortnej transformačnej 

služby (RTS, Úrad geodézie, karto-

grafie a katastra Slovenskej repub-

liky, Geodetický a kartografický ús-

tav Bratislava) bolo možné stanoviť 

presnosť takto transformovaných bo-

dov a odstrániť do budúcna túto ne-

presnosť. Výpočet presnosti transfor-

mácie bola uskutočnená prostredníc-

tvom vzťahu: 

dXY = 

√(𝑋𝑅𝐸𝐹 − 𝑋𝑚𝑒𝑟)2 + (𝑌𝑅𝐸𝐹 − 𝑌𝑚𝑒𝑟)2

(1) 

kde dXY predstavuje rozdiel medzi 

referenčnou hodnotou súradnice Lucas 

bodu transformovanou prostredníc-

tvom služby RTS (XREF, YREF) a hodno-

tou súradnice Lucas bodu transformo-

vanou v komerčnom prostredí ArcGIS 
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(Xmer, Ymer). A keďže navigácia a prie-

skum bodov v teréne prebieha predo-

všetkým pomocou príslušenstva 

GPS/GNSS ktoré sa na cieľovom do-

siahnutom bode ukladajú do prístroja, 

je takisto možné určiť polohovú pres-

nosť dostupnosti bodov pre prieskum-

níkov. Podobne pre polohovú pres-

nosť dostupnosti predstavuje dXY roz-

diel medzi referenčnou hodnotou (te-

oretický bod) súradnice Lucas bodu 

(XREF, YREF) a dosiahnutého bodu Lucas 

(Xmer, Ymer) zaznamenaného prostred-

níctvom GPS/GNSS technológie. 

Výsledky 

Výsledné rozdelenie početností 

(histogram) odchýlok v prípade sta-

novenia presnosti transformácie sú-

radníc možno považovať za blízke 

normálnemu rozdeleniu (Graf 1a), a 

preto sú hodnoty odhadov strednej 

hodnoty presnosti (aritmetický prie-

mer, medián) podobné.  V tomto prí-

pade je takisto možné stanoviť aj 

smerodajnú odchýlku, ktorá spolu s 

hodnotou  priemeru popisuje polo-

hovú presnosť transformácie 1,83 ± 

1,09 m pre 68% údajovej sady 

(1970 bodov). Naproti tomu rozdele-

nie početností (histogram) odchýlok v 

prípade stanovenia dostupnosti pozo-

rovania na mieste je výrazne excen-

trický (Graf 1b) a preto charakteris-

tika polohovej presnosti najlepšie vy-

jadruje hodnota mediánu, kde 50% 

pozorovaných bodov (891 bodov) v 

danej kategórii bola vo vzdialenosti 

1m (a teda priamo na bode). Vý-

sledky v grafickej podobe prináša 

Graf 1, numerické výsledky sú zhrnuté 

v Tabuľke 1. 

Graf 1: Rozdelenie početností (histogram) rozdielov (rezíduí) a) transformácie sú-

radníc b) dosiahnutej vzdialenosti pozorovania 
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Tab. 1: Počet bodov a ich percentuálne zastúpenie vo vybraných kategóriách po-

zorovania, polohová presnosť transformácie a dostupnosti bodov v teréne 

kategória pozorova-

nia bodu 

počet bodov a % 

podiel z celkového 

počtu 

polohová presnosť 

[m] transformácie v

danej kategórii (a.

priemer/medián)

polohová presnosť 

[m] (dostupnosť) bo-

dov v teréne (a.

priemer/medián)

na mieste ˂ 100m 1782 / 62 % 1,90 / 1,76 6,02 / 1,00 

na mieste ˃ 100m 116 / 4 % 1,59 / 1,34 268,78 / 217,00 

fotointerpretácia na 

mieste 
208 / 7% 1,48 / 1,30 966 / 789,00 

fotointerpretácia v 

kancelárii 
792 / 27 % 1,82 / 1,80 - 

spolu všetky body 2898 / 100 % 1,83 / 1,65 - 

Z uvedených výsledkov možno konšta-

tovať, že polohová presnosť vyplýva-

júca z nepresnej transformácie súrad-

níc môže mať vplyv na nesprávnu in-

terpretáciu krajinnej pokrývky predo-

všetkým v prípade ak je bod umies-

tnený na hranici dvoch pozemkov a 

nie je jednoznačné, ktorý typ krajinnej 

pokrývky sa má uplatniť a takisto v 

prípade, ak je bod umiestnený na li-

neárnom úseku menšom ako 3 m. V ta-

kýchto prípadoch platí pravidlo (Eu-

rostat, 2018), že prieskumník musí po-

zorovať krajinnú pokrývku a využitie 

krajiny na sever. Z uvedeného počtu 

2899 bodov (Eurostat, 2020) bolo 

pre prieskum 2018 takýto spôsobom 

registrovaných 67 bodov, čo z celko-

vého počtu predstavuje pomerne 

nízky počet bodov (2,3%). 

V prípade dostupnosti pozorovania 

bodov krajinnej pokrývky možno vy-

vodiť závery, že najväčšia vzdiale-

nosť bola registrovaná v prípade les-

nej pôdy, keď prístup na bod bol za-

medzený (rampa, ohradený areál, 

nezjazdné cesty atď.) a prieskumník 

vyhodnotil bod ako neprístupný a ne-

viditeľný. V takomto prípade bol 

prieskum ukončený a bod bol klasifi-

kovaný na základe fotointerpretácie 

na mieste. Do tejto kategórie patrí aj 

časť bodov vyskytujúcich sa v kategó-

rii poľnohospodárska pôda, trávne 

porasty a krovinaté plochy, kedy na-

stali podobné prípady zamedzenia 

prístupu na bod. V prípade viditeľ-

nosti bodu nad 100 m boli zazname-

návané pomerne často triedy poľno-

hospodárskej pôdy, keď bol bod dos-

tatočne viditeľný ale zápoj plodiny a 

s ním spojené prípadné poškodenie 

nedovoľoval prieskumníkom dosiah-

nutie bodu. V takomto prípade bolo 

pozorovanie uskutočňované z vyvýše-

ného miesta pre zabezpečenie dosta-

točnej fotodokumentácie a hodnote-

nia krajinnej pokrývky. V prípade 
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málopočetných tried krajinnej po-

krývky ako sú umelé plochy a krovi-

naté plochy bola pozorovateľnosť 

dokumentovaná ako dobre dosiahnu-

teľná s vysokým podielom pozorovaní 

priamo na bode. Štandardne, pozo-

rovanie v kategórii vodná plocha 

bolo pozorovanie vykonávané zo 

vzdialenosti pri dostatočnej viditeľ-

nosti bodu. Celkovo možno konštato-

vať, že majoritná väčšina bodov bola 

pozorovaná priamo na mieste 

(1560/2107 bodov), keď bol bod 

dosiahnutý a príslušne dokumento-

vaný fotografickým záznamom a prí-

slušným popisom.

Mapa 1: Dostupnosť bodov pozorovania krajinnej pokrývky a využitia krajiny v 

rámci projektu Lucas 2018 

Záver 

Prieskum a monitoring krajinnej po-

krývky a využitia krajiny Európskej 

únii predstavuje ojedinelý projekt 

zberu informácií a materiálu, ktorý v 

súčasnej piatej etape predstavuje 

štandardizovaný postup založený na 

harmonizovanej metodike a me-

tódach zberu priestorových informácií 

spolu s viacstupňovým kontrolným me-

chanizmom pre detailné hodnotenie 

krajinných charakteristík v priestore 

Európskej únii. V roku 2018 tak na za-

bezpečenie jeho plynulého priebehu 

a implementácie v rámci 28 členských 

štátov EÚ na ňom participovalo 9 ma-

nažérov na úrovni LOT (nadnárodná 

koordinácia), 28 národných manažé-

rov a vyše 900 prieskumníkov. Okrem 

toho projekt zabezpečovala komunita 

pre podporu IT infraštruktúry, externú 
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kontrolu kvality a komunita na pod-

poru špeciálnych modulov akou bol 

odber pôdnych vzoriek a prieskum 

trávnych porastov. Výsledkom kam-

pane je súbor údajov slúžiaci ako 

podklad pre tvorbu indikátorov trvalo 

udržateľného rozvoja v oblasti mode-

lovania a agroenvironmentálnych 

ukazovateľov. Mikroúdaje prieskumu 

spolu s databázou fotodokumentácie 

tak predstavujú zložku referenčných 

údajov systému Copernicus (SAŽP, 

2020), využívaných napríklad pri 

tvorbe algoritmov v automatizačných 

procesoch klasifikácie obrazových 

záznamov diaľkového prieskumu 

Zeme, na validáciu a kontrolu gene-

rovaných vrstiev a podobne. Štatistiky 

krajinnej pokrývky a využitia krajiny 

slúžia na podporu harmonizácie úda-

jov členských krajín EÚ. Výstupy pôd-

neho modulu sa využívajú pri reporto-

vaní a tvorbe priestorovej distribúcie 

základných fyzikálnych a chemických 

parametrov povrchového horizontu 

pôdy, ťažkých kovov, výpočte NO2 

emisií z poľnohospodárskej pôdy a 

tvorby indikátorov spoločnej poľno-

hospodárskej politiky v oblasti erózie 

pôdy a pôdnej organickej hmoty v or-

nej pôde. 
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Abstract: The development of industrial geography and its research objectives fol-

lowed path of the development of industry as an economic sector. However, the fun-

damental development of the discipline starts up in the seventies of the 20th century. 

The first part of article is devoted to the development of changes in the research 

objectives in a historical perspective. In the second part, the article presents a brief 

overview of the research directions of industrial geography since the first theories of 

geographical localization to the contemporary research focuses always on the spatial 

organization of industry and industrial production networks and on the topic of eco-

nomic, social and spatial implications of incoming Industry 4.0. 

Key words: industrial geography, research objectives, research directions, localiza-

tion theories and spatial organization of industry 

Úvod 

Aj keď sa termín geografie priemyslu, 

ako samostatnej geografickej dis-

ciplíny objavuje až v polovici 20. sto-

ročia, kedy ho prvýkrát použil švaj-

čiarsky geograf Ernst Winkler (1946), 

základy budúcej disciplíny sa formo-

vali niekoľko desiatok rokov skôr. 

Podľa definície geografie priemyslu, 

jej predmetom výskumu je priemysel 

ako hospodárske odvetvie. Od obdo-

bia, kedy sa začali objavovať prvé 

štúdie o umiestnení, resp. rozmiestnení 

priemyslu, priemyselných podnikov, 

sa objekty výskumu tejto analytickej 

ekonomickej geografickej disciplíny 

menili. Cieľom predloženého článku, 

ktorý nadväzuje na príspevok auto-

riek z r. 2019 (Popjaková, Mintálová, 

2019), je rámcovo načrtnúť, ako sa 
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formoval v priebehu rokov objekt vý-

skumu geografie priemyslu v historic-

kom kontexte. V zásade možno kon-

štatovať, že v súlade s charakterom 

samotného priemyslu. Tento fakt sa 

odrážal aj na odbornom zameraní 

pracovných komisií Medzinárodnej 

geografickej únie, International Geo-

graphical Union (IGU, 2019). Na zá-

klade prevládajúceho zamerania vý-

skumu, je potom možné práce z geo-

grafie priemyslu zatriediť do niekoľ-

kých smerov. Tieto sú prezentované 

v prvej časti príspevku. Druhým cie-

ľom bolo zosumarizovať, prípadne 

doplniť známe a publikované po-

znatky týkajúce sa charakteru, typic-

kých čŕt a rozmiestňovania priemyslu 

a ekonomických aktivít v priestore, 

spresniť niektoré zdroje a spracovať 

základnú bibliografiu geografie 

priemyslu. Článok tak nadväzuje na 

viaceré, aj podrobne prepracované 

publikácie domácej slovenskej, resp. 

českej proveniencie na túto tému (Iva-

nička, 1958, Čorný, 1963, Kortus, 

1986, Székely, 1989, Korec, 1994, 

Misztal, 1997, Popjaková, 1997, 

Székely, 1997, Blažek, Uhlíř 2002, 

Toušek et al., 2008, Buček et al., 

2010, Letková, 2012, Rusnák, Le-

hocký, 2016 ai.). Vzhľadom na obme-

dzený rozsah, článok nemá predpo-

klady ani ašpiráciu podať vyčerpá-

vajúci prehľad, len zotriediť, a v nie-

ktorých prípadoch hlbšie prepraco-

vať vybrané aspekty vývoja objektu 

výskumu geografie priemyslu. 

Zmeny objektu výskumu geografie 

priemyslu v historickom priemete 

Odborné štúdie geografie priemyslu 

sa zameriavali vždy na aktuálne vý-

zvy a problémy, ktoré boli pre prie-

mysel ako hospodársku aktivitu, v tom 

ktorom období určujúce. Možno kon-

štatovať, že geografia priemyslu sa 

vyvíjala paralelne s priemyslom, ob-

jektom svojho štúdia. Napriek tomu 

prvé práce, opisujúce rôzne remesel-

nícke dielne, manufaktúry, sa objavili 

už v prácach  starovekých, neskôr 

stredovekých geografov, historikov 

a cestovateľov (napr. v diele Stra-

bona). O počiatkoch geografie prie-

myslu však možno hovoriť až od polo-

vice 18. storočia v súvislosti nástupom 

priemyselnej revolúcie. A to vďaka 

početnejším prácam, ktoré podávali 

charakteristiky rozmiestnenia ťažby 

surovín, priemyselných podnikov ap. 

(Kortus, 1986). S rozvojom priemysel-

nej výroby a vrcholením industrializá-

cie v Anglicku a v západnej Európe, 

sa objavovali pokusy o teoretické 

zdôvodnenie lokalizácie priemyslu, 

ktoré sa stali impulzom vzniku geo-

grafie priemyslu. Už v priebehu 19. 

storočia boli publikované boli prvé 

odborné práce, týkajúce sa lokalizá-

cie ekonomických aktivít v priestore,  

hlavne od nemeckých autorov 

(Thünen, 1826, Launhardt,1882).  

Neskôr, dôležitým medzníkom vo vý-

voji geografického prístupu štúdia 

usporiadania priemyslu v priestore 

bola druhá priemyselná revolúcia. 
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Geografia priemyslu sa rozvíjala v 

tomto období začiatku 20. storočia 

predovšetkým v industriálne najvy-

spelejších  krajinách Európy a severnej 

Ameriky. Objavovali sa štúdie, ktoré 

opisovali priemyselné aktivity, prí-

padne používali štatistické údaje na 

ich charakterizovanie. Rozvíjali sa 

ďalej ekonomické teórie lokalizácie 

priemyslu a usporiadania ekonomic-

kých činností v priestore. Viac geo-

grafických prác zameraných na prob-

lémy priemyslu sa objavilo najmä po 

druhej svetovej vojne, kedy sa prudko 

rozvíjala priemyselná výroba. Od 

polovice 20. storočia boli publiko-

vané práce na tému priemyslu aj v 

krajinách, ktoré nastúpili cestu inten-

zívneho priemyselného rozvoja, napr. 

Japonsko a socialistické krajiny stred-

nej a východnej Európy. Najväčší 

ohlas spomedzi týchto prác vyvolala 

teória A. Webera z roku 1909 

(Friedrich, 1929, Lacko, 1969, We-

ber,1982). 

Nosné témy z geografie priemyslu od 

70. rokov 20. storočia, tretej priemy-

selnej revolúcie, tradične určovala

jedna z komisií, resp. pracovných sku-

pín Medzinárodnej geografickej únie

IGU. Na rozdiel od iných geografic-

kých disciplín, ktoré mali vytvorené

svoje komisie a pracovné skupiny

v rámci IGU od roku 1956 (napr.

geografia obyvateľstva, medicínska

geografia ai.), pracovná skupina IGU

s názvom Industrial Geography, Geo-

grafia priemyslu, bola vytvorená pr-

výkrát až na svetovom geografickom 

kongrese v kanadskom Montreale v 

roku 1972. Formálne bola takto prvý-

krát uznaná geografia priemyslu ako 

vedecká disciplína. Geografia prie-

myslu sa dostala na úroveň ostatných 

geografických vied (IGU, 2019). Táto 

pracovná skupina IGU bola aktívna 

v období 1972-1976. Na ňu v rokoch 

1976-1980, aj 1980-1984 nadvia-

zali pracovné komisie IGU pod ná-

zvom „Priemyselné systémy – Indus-

trial Systems“. Nasledujúce dve komi-

sie pod názvom „Zmeny v priemysle – 

Industrial change“, činné v rokoch 

1984-1988 a 1988-1992, boli te-

maticky zamerané na analýzu prie-

myslu v období po tretej priemyselnej 

revolúcii.  

Ekonomická internacionalizácia a glo-

balizačné tendencie v priemysle 

ovplyvnili zameranie výskumov 

v rámci IGU v 90. rokoch. „Komisie 

priestorovej organizácie priemyslu – 

Commission on the Organisation of In-

dustrial Space“ pracovali v rokoch 

1992-1996 a 1996-2000 pod vede-

ním Sergio Conti, vyštudovaného eko-

nóma a neskôr profesora ekonomic-

kej geografie na Univerzite v Turíne 

(Conti, 2009). Výskumy geografie 

priemyslu boli v tom období sústre-

dené na štyri kľúčové problémy  prie-

myslu (Stryjakiewicz, 1994): 

1.  Zmeny priemyselného podniku

a jeho hospodárskych, politických

a kultúrnych podmienok.
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2.  Ekologické výzvy priemyslu.

3.  Geografia globálnej hospo-

dárskej činnosti. Dialektika globál-

nosť – lokálnosť.

4.  Technológia, kultúra a organi-

zácia priemyslu.

Okrem toho Komisia odporúčala sús-

trediť pozornosť na najvýznamnejšie 

regionálne problémy priemyslu: 

- Rastúca úloha krajín východnej Ázie

v globálnom ekonomickom systéme a

formovanie trojčlenného systému líd-

rov svetového hospodárstva: USA –

západná Európa – východná Ázia (s

dominanciou Japonska).

- Postkomunistická ekonomická trans-

formácia v krajinách bývalého Soviet-

skeho zväzu a strednej a východnej

Európy.

Znižovanie významu priemyslu v hos-

podárskom systéme vyspelých krajín

a proces deindustrializácie sa preja-

vili aj na výskumných aktivitách komisií

IGU od začiatku 21. storočia. Po roku

2000 nebola zriadená žiadna komi-

sia s konkrétnym zameraním na geo-

grafické výskumy priemyslu. Výskum

priemyslu sa stal súčasťou širšie poní-

maných výskumov týkajúcich sa hos-

podárskych priestorov. Od roku

2012 doteraz pracuje IGU komisia

„Dynamika ekonomických priestorov –

Dynamics of Economic Spaces“, ktorej

členmi sú, okrem v tejto publikácii ci-

tovaných Michaela Taylora z Univer-

zity v Birminghame a Henryho Wai-

chung Yeunga z Národnej univerzity

v Singapure, aj dvaja zástupcovia

z nášho regiónu. Piotr Pachura 

z Częstochovskej technologickej uni-

verzity a René Matlovič z Prešovskej 

univerzity. Jednou z posledných akti-

vít Komisie bola v októbri roku 2019 

v Budapešti konferenciu IGU na tému 

“Úvahy o ekonomickej geografii v ob-

dobí štvrtej priemyselnej revolúcie: 

výroba, podnikanie, zamestnanosť a 

priemysel 4.0“. Geografia priemyslu 

tak prikladá ruku k výskumom zame-

raným na dopady technologických 

zmien, spojených so štvrtou priemysel-

nou revolúciou, na usporiadanie prie-

myslu, ekonomického a sociálneho 

priestoru. Témy konferencie vychá-

dzajú z toho, že nová digitálna prie-

myselná technológia prispeje k rozši-

rovaniu sietí a prehlbovaniu vertikál-

nej a horizontálnej integrácie spoloč-

nosti. Priemysel 4.0 môže byť tiež 

prepojený s inteligentnou špecializá-

ciou, ktorá môže podporiť rozvoj re-

giónov a znížiť priestorové rozdiely 

medzi nimi. Stierané budú hranice me-

dzi výrobou a službami, výrobcami a 

spotrebiteľmi. Skutočný svet sa spojí s 

virtuálnym, a to znamená nový ekono-

mický priestor pre ľudskú činnosť. 

Zmení sa všetko – výber lokality, vý-

roba, služby, podniky, hodnotové re-

ťazce a pracovná sila na makroúrovni 

a mikroúrovni, celý ekonomický pries-

tor a jeho dynamika (IGU-CDES, 

2019, Götz et al., 2020). 
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Hlavné smery výskumu geografie 

priemyslu 

Na základe názorov viacerých auto-

rov (Ivanička, 1958, Čorný, 1963, 

Kortus, 1986, Székely, 1989, Misztal, 

1997, Popjaková, 1997, Székely, 

1997, Toušek et al,. 2008, Buček et 

al., 2010) možno  odlíšiť niekoľko 

smerov výskumu geografie priemyslu: 

Antropogeografický smer – v prá-

cach tohoto smeru, ktorý sa sformoval 

v 20. storočí ako prejav záujmu o prí-

rodu, ako prostredie života spoloč-

nosti, boli za hlavné faktory rozvoja 

priemyslu považované prírodné 

predpoklady krajiny. Zdôraznený a 

dôkladne rozpracovaný bol úzky 

vzťah medzi priemyslom a surovino-

vými zdrojmi. Priemyselná krajina je 

analyzovaná ako dôsledok vzájom-

ného pôsobenia človeka a prírody, na 

priemysel sa nazerá ako na sekun-

dárnu zložku krajiny, podmienenú prí-

rodnými faktormi. Prvé práce tohto 

zamerania boli publikované už 20. 

rokoch 20. storočia. Charakteristické 

pre ne sú prvky geografického deter-

minizmu, typického hlavne pre ne-

meckú geografickú školu tohto obdo-

bia. Od neho sa už v 30. rokoch vy-

hranil francúzsky geograf Deman-

geon, predstaviteľ antropogeogra-

fickej školy formovanej v 50. rokoch, 

ktorá predstavovala odklon od geo-

grafického determinizmu. Historický 

prínos tohto smeru spočíva okrem 

iného aj v rozpracovaní metodiky te-

rénneho výskumu. Predstavitelia – 

Pierre Deffontaines (1923), Harlan H. 

Barrows (1923), Alfred Hettner 

(1927), Hugo Hassinger (1931), Al-

bert Demangeon (1927), Erich 

Otremba (1953), Antoni Rafał Kuk-

liński (1959); z našich autorov sem 

možno zaradiť časti niektorých prác 

Jiřího Krála (1923). 

Štatistický smer – reprezentujú štúdie 

založené na využívaní jednoduchých 

štatistických metód, na báze ktorých 

je hodnotený význam, veľkosť, štruk-

túra priemyslu. Veľmi často používa-

ným metodologickým nástrojom 

v týchto prácach boli aj kartografické 

metódy. Práce tohto smeru, ktorý sa 

rozvíjal paralelne s predchádzajúcim 

antropogeografickým smerom, obsa-

hovo predstavuje popisné spracova-

nie štatistického materiálu. V prácach 

chýba hľadanie súvislostí, hlbších 

podmieneností stavu, rozmiestnenia 

priemyslu. Z našej proveniencie sem 

možno zaradiť napríklad práce – Ka-

rel Engliš (1907), Karel Malík (1924), 

Ivan Hrušovský (in Fabricius, 1992); 

z neskorších mnohých prác sloven-

ských geografov napr. Mládek 

(1968), Dubcová (1992) ai. 

Historicko-geografický smer – pred-

stavujú štúdie, ktoré využívajú historic-

kogeografickú metódu skúmania prie-

myselných území a odvetví. Nejde v 

nich len o jednoduchý opis stavu prie-

myslu, ale aj analýzy príčin vzniku, 

transformácie priemyselných regió-

nov, konkrétne identifikovanie impul-

zov, ktoré viedli k zmenám kvantity a 
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kvality priemyselnej produkcie, tj. k 

rastu, stagnácii, poklesu výroby, zá-

sadným zmenám technológie výroby, 

výrobných programov, dodávateľ-

sko-odberateľských vzťahov ap. 

Smer reprezentujú mnohé práce regi-

onálneho zamerania výskumu prie-

myslu. Do tejto skupiny patrí aj väč-

šina prác slovenských autorov (uve-

dené sú ich publikované prvotiny), na-

príklad Koloman Ivanička (1954, 

1961) a jeho škola – Michal Čorný 

(1963), František Brabec (1967), Ján 

Sabaka (1968), Jozef Mládek 

(1968), Martin Mihály (1969); Ján Ši-

šák (1978), Alena Dubcová (1984), 

Vladimír Székely (1991), Ján Szöllös 

(1993), Dagmar Popjaková (1995), 

Marián Kulla (2002), Pavol Korec et 

al. (2019); z českých autorov Ctibor 

Votrubec, Jan Mareš (1959), Miroslav 

Střída (1960), Jan Mareš (1963), 

Ludvík Mištera (1967), Josef Brinke 

(1967), Libor Krajíček (1972), Ludvík 

Kopačka (1975), Petr Pavlínek 

(1992), Milan Viturka (1993), Václav 

Toušek (1994) a jeho škola – Michal 

Vančura (1997), Josef Kunc (1999), 

Petr Tonev (2002), Magdaléha Baš-

tová-Rousová (2005), Ondřej Šerý 

(2010), Jaroslav Koutský (2011); 

René Wokoun (2000), Jaroslav Do-

koupil (2005), Jan Žeňka (2008) ai. 

Zo zahraničných prác je možné do 

tohto smeru vybrať niektoré štúdie 

známych geografov – Derek Gregory 

(1982), Peter Dicken (1986), Adrian 

Smith (1995), Tadeusz Stryjakiewicz 

(1994, 1999), Maria Tkocz ai. 

Sociálno-humánny smer – objavuje 

sa len v posledných tridsiatich rokoch, 

najčastejšie v krajinách, ktoré prešli 

do vývojovej postindustriálnej fázy 

spoločnosti. Rozvíja sa na pozadí re-

vidovania klasickej teórie priemysel-

nej lokalizácie s tým, že upozorňuje aj 

na neekonomické prístupy pri lokali-

zovaní priemyselných jednotiek. Re-

prezentanti tohto smeru berú do 

úvahy človeka, ktorý sa pri rozhodo-

vaní nemusí vyznačovať len čisto raci-

onálnym ekonomickým správaním, z 

dôvodu buď priameho preferovania 

neekonomických výhod alebo absen-

cie presných informácií ap. Autori sa 

snažia vysvetliť zmeny v rozmiestnení 

priemyslu aj pod vplyvom subjektív-

nych činiteľov, resp. psychologickými 

motívmi lokalizačných rozhodnutí. Po-

kúšajú sa predpovedať správanie pri 

rozhodovaní o cene, produkcii, rozde-

ľovaní zdrojov. Zdôrazňujú význam 

rozhodovacieho procesu, pri ktorom 

okrem maximalizácie zisku môžu vy-

stupovať aj iné faktory ako kompro-

mis medzi manažérmi, akcionármi 

alebo uspokojenie s dostatočne dob-

rými úspechmi, obozretné konanie za 

istých okolností ap. Predstavitelia 

tohto smeru, predovšetkým tzv. beha-

viorálni geografi, ekonómovia, socio-

lógovia, len pri značnom zovšeobec-

není nachádzali pri štúdiu reálnych 

priemyselných systémov určitú pravi-
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delnosť, poriadok, racionálne uspo-

riadanie ekonomických činností – Ri-

chard Michael Cyert a James 

Gardner March (1963), Allan Pred 

(1967), Michael Eliot Hurst (1972), 

David Harvey (1989), Vladimír Ira, 

Ján Szöllös (1994) ai. Smer reaguje 

aj na široké politicko-spoločenské 

zmeny vo svete, ktoré ovplyvňujú lo-

kalizáciu priemyslu (príklady prác 

mnohých z vyššie citovaných autorov), 

ďalej na zmeny funkcie samotného 

priemyslu od technickej a ekonomickej 

funkcie k sociálnej funkcii, sociálnym 

aspektom priemyselnej výroby, napr. 

Doreen Masseyová (1984), Susan 

McGrath-Champová (1994). Do to-

hoto smeru možno zaradiť práce za-

oberajúce sa témou vzťahu priemyslu 

a kvality životného prostredia, ktorá 

sa začala znovuobjavovať koncom 

60. rokov – Jaroslav Mareš (1972),

Lech Pakuła (1997), Miroslav Střída

(1987), ai.

Ekonomicko-priestorový smer – vý-

razný prúd v geografii priemyslu,

ktorý nadväzoval na práce predsta-

viteľov lokalizačných teórií a priesto-

rovej ekonómie, a ktorý sa vyvíjal na

prieniku priestorovej ekonomiky a

ekonomickej geografie. Veľký podiel

na profilovaní tohto smeru mala snaha

geografov o komplexnejší prístup k

výskumu priemyslu, snaha o poznanie

celých regionálnych priemyselných

štruktúr a zákonitostí ich formovania.

Osobitný dôraz kladú práce tohto

smeru na prognózovanie vývoja ce-

lých priemyselných oblastí. Cieľom 

prác je poznať vzťahy medzi prie-

myslom a ostatnými faktormi geogra-

fického priestoru, hlavne sociálnoeko-

nomickými, a súčasne poznať a prog-

nózovať vývoj celých regionálnych 

komplexov priemyselnej výroby a 

ekonomicko-regionálnych komplexov 

vôbec. Dôležité miesto v rámci tohto 

smeru majú práce zamerané na hľa-

danie miest lokalizácie priemyselných 

závodov. Významným impulzom roz-

voja metodológie prác v rámci tohto 

smeru boli kvantitatívne metódy.   

Priestorový smer predstavuje vý-

znamnú skupinu tematického zamera-

nia výskumov geografie priemyslu v 

priemete vývoja tejto vednej dis-

ciplíny. Podľa chronologického vývoja 

a podľa šírky záberu, ktorú jednotlivé 

štúdie, resp. teórie priestorového 

usporiadania priemyselných, prí-

padne ďalších ekonomických i neeko-

nomických aktivít zachytávajú, ich 

možno rozdeliť ich do niekoľkých sku-

pín, reprezentovaných vybranými au-

tormi a ich odbornými prácami domá-

cej a zahraničnej proveniencie (Lacko 

1969; Popjaková 1997; Blažek, Uhlíř 

2002; Popjaková 2008; Toušek et al. 

2008; Buček et al. 2010; Rusnák, Le-

hocký 2016): 

Teórie lokalizácie – J. H. von Thünen 

(1826), W. G. F. Roscher (1865), A. E. 

F. Schäffle (1873), C. W. F. Launhardt
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(1878), A. Weber (1909), A. Mar-

shall (1890), A. Predhöl (1925), T. F. 

Palander (1935), 

Teórie priestorového usporiadania 

ekonomických aktivít – W.  Christal-

ler (1933), B. Ohlin (1933), E. W. Zim-

mermann (1933), E. M. Hoover 

(1936), A. Lösch (1940), W. Isard 

(1956), J. C. Boudeville (1961) A. E. 

Probst (1965), F. E. I. Hamilton, 

(1974),  M. E. Porter (1990), P. Pavlí-

nek (2001), J. Žeňka (2008), P. Krug-

man (2011)  ai., 

Teórie teritoriálnych produkčných 

systémov – N. N. Kolosovskij (1947), 

F. Perroux (1950), J. Chardonnet

(1953),  E. von Böventer (1966), G.

Becattini (1975, 1992, 1998), J. Ma-

reš (1980), J. Mládek (1981, 1990),

Dubcová (1984, 2000), G . Benko

(1993), M. E. Porter (1990), M. J. En-

right (1993), G. Gereffi (1994,

2018), M. Taylor (1999), T. J. Stur-

geon (2001), N. M. Coe et al. (2004),

P. Pavlínek, J. Žeňka (2011), L. Novo-

tný, J. Novotná (2019) ai.

Vybrané teórie lokalizácie prie-

myslu 

Prvú skupinu teórií lokalizácie, tzv. 

špeciálne teórie lokalizácie predsta-

vujú štúdie, ktoré skúmajú  lokalizáciu 

individuálneho výrobného subjektu. 

Charakteristický pre túto skupinu teó-

rií je mikroekonomický prístup. Ich 

podstatou je hľadanie optimálnej po-

lohy podniku v priestore pri minimál-

nych nákladoch a maximálnom zisku. 

Rozvíjali ich hlavne nemeckí autori. Do 

tejto skupiny je zaraďovaná aj naj-

staršia lokalizačná teória Johanna 

Heinricha von Thünena, pruského 

veľkostatkára, napriek tomu, že sa 

zaoberá lokalizáciou poľnohospo-

dárskeho podniku. Je to aj vzhľadom 

na to, že von Thünen dospel postupne 

pri určovaní umiestnenia poľnohospo-

dárskeho podniku rôzneho zamerania 

výroby, k modelu priestorového uspo-

riadania poľnohospodárskej produk-

cie. Podobne ako ostatné práce tejto 

skupiny teórií sa však venuje aspek-

tom lokalizácie výrobných aktivít 

v rámci jedného hospodárskeho od-

vetvia.  

Typickým predstaviteľom špeciálnych 

teórií loalizácie je Carl Wilhelm 

Friedrich Launhardt, ktorý vo svojej 

publikácii z roku 1882 ako prvý pre-

zentoval abstraktný model riešenia 

lokalizácie priemyselného podniku, 

tzv. lokalizačný trojuholník (Obr. 1). 

Ako s faktorom, ktorý ovplyvňuje lo-

kalizáciu podniku, pracuje Launhardt 

s dopravnými nákladmi. Tie sú podľa 

neho v priamej úmere so vzdialenos-

ťou a hmotnosťou prepravovaných su-

rovín a hotových produktov. Autorova 

teória vychádza z roviny a troch bo-

dov, ktoré vytvárajú trojuholník. Dva 

z nich, S1 a S2 sú miesta ťažby suro-

vín, použitých vo výrobnom procese, 

tretí bod T je trh, miesto spotreby. Bod 

P je ideálne miesto umiestnenia pod-

niku v priestore, rovine, ktorý podľa 

autora leží v ťažisku trojuholníka. 
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Obr. 1: Launhardtov lokalizačný trojuholník 

Zdroj: Launhardt 1882; upravené autorkami 

Druhú skupinu lokalizačných teórií tvo-

ria tzv. všeobecné teórie lokalizácie. 

Tieto sa snažia tiež vysvetľovať 

umiestnenie mikroekonomickej jed-

notky v priestore, avšak bez ohľadu 

na hospodárske odvetvie, do ktorého 

táto výrobná jednotka, podnik, patrí. 

V tom spočíva všeobecnosť týchto te-

órií. Jej reprezentantmi sú okrem 

Nemca A. Webera aj ďalší spomínaní 

mimo nemeckí autori (Marshall, Pred-

höl, Palander). 

Cieľom výskumu Alfreda Webera 

v jeho práci „Theory of the Location of 

Industries“ (1909) je hľadanie opti-

málnej polohy priemyselného podniku 

v priestore. Prístup Webera k otázke 

priestoru je teda mikroekonomický. 

Jeho teória lokalizácie je založená na 

zovšeobecneniach (jeden trh s urče-

nou lokalizáciou, nerovnomerne roz-

miestnené miesta zdrojov surovín 

a pracovných síl, stabilné vonkajšie 

faktory ako ceny, zásahy štátu 

a pod., neberie do úvahy dopyt). 

Rozširuje teóriu Launhardta tým, že 

počíta nielen s minimálnymi doprav-

nými nákladmi, ale i nákladmi na pra-

covnú silu. Weber pracuje aj s tzv. 

aglomeračnými výhodami, čím nad-

viazal na Marshalla (1890). Skúma 

teda lokalizáciu firmy v troch eta-

pách, a to tým že špecifikuje faktor 

1/ dopravy, 2/ pracovnej sily a 3/ 

výhod aglomerácie.  

Weber pracuje s lokalizačným troju-

holníkom, avšak berie do úvahy, či su-

roviny vo výrobnom procese strácajú 

alebo priberajú na hmotnosti, a či sa 

vyskytujú alebo nevyskytujú všade 

a za rovnakých podmienok. Zároveň 

si všíma vzťah medzi množstvom suro-

vín vstupujúcich do výrobného procesu 

a množstvom hotovej produkcie. Vy-

počítava tzv. materiálový index, ktorý 

je daný množstvom materiálu potreb-

ného na výrobu jedného produktu. Po-

užíva metódu izodapán, teda čiar, 

ktoré spájajú miesta s rovnakými cel-
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kovými dopravnými nákladmi na jed-

notku produkcie (Obr. 2). Skúma tiež, 

či sa optimálna dopravná poloha 

priemyselného podniku modifikuje 

pod vplyvom rozdielov v nákladoch 

na pracovnú silu. Presúva optimálnu 

polohu podniku z miesta minimálnych 

dopravných nákladov na miesto, kde 

úspora nákladov na pracovnú silu 

presahuje prírastok nákladov na do-

pravu. Každá izodapana ukazuje, 

o koľko by sa zvýšili dopravné ná-

klady, keby sa poloha firmy presu-

nula z dopravného optima do niekto-

rého z bodov, ktorými izodapana

prechádza. Ideálna poloha podniku

je totožná s tzv. kritickou izodapanou,

ktorá spája body, v ktorých sa rast

prepravných nákladov rovná poklesu

nákladov na pracovnú silu.

Obr. 2 Weberove izodapany 

P0 - P2 - priemyselné podniky 

Zdroj: Friedrich 1929, upravené 

Weber následne definuje tzv. aglo-

meračné a deglomeračné faktory 

ako výhody, ktoré vyplývajú z toho, či 

sa priemyselné podniky sústreďujú na 

jednom mieste alebo sú v priestore 

rozptýlené. Vychádza tak z výsled-

kov práce „Principles of Economics“ 

Alfreda Marshalla (1890), ktorý ho-

vorí o troch typoch tzv. externých vý-

hod vyplývajúcich z koncentrácie 

priemyselných podnikov rovnakého 

výrobného zamerania („aglomerácie“ 

podnikov) v danom priemyselnom re-

gióne, ktorý nazval industrial district – 

priemyselný dištrikt, priemyselný re-

gión. Ide o externé výhody (výhody 

„navyše“, „s pridanou hodnotou“), za-

ložené na: 1/ využívaní spoločnej, na 

rovnakú produkciu špecializovanej in-

fraštruktúry a dodávateľov, 2/ využí-

vaní rovnakého špecializovaného trhu 

práce, a 3/ prelievaní inovácií medzi 

podnikmi, a tým zvyšovaní schopnosti 

inovácie celého odvetvia v danom re-

gióne. Weber nazval Marshallove 
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externé výhody, alebo ináč efekty, 

externality, termínom – aglomeračné 

efekty (Blažek, Uhlíř 2002, Letková, 

2012). Ak úspora plynúca z aglome-

račných/deglomeračných výhod pri 

lokalizácii podniku je väčšia ako zvý-

šenie dopravných nákladov alebo ná-

kladov na pracovné sily, zmení sa op-

timálna poloha podniku. A. Weber 

ako prvý rozpracoval pojem lokali-

začné faktory. Definuje ich ako isté 

výhody, ktoré získava firma tým, že 

výrobu lokalizuje práve na danom 

mieste. Weber rozlišuje (Lacko 1969): 

a) všeobecné faktory, ktoré pôsobia

v každom priemyselnom odvetvi a

špeciálne faktory, ktoré sa viažu na

konkrétne odvetvia, b) regionálne

faktory, ktoré pôsobia medzi firmami

a geografických prostredím, a aglo-

meračné faktory, ktoré pôsobia na

umiestnenie firiem geograficky vedľa

seba alebo ďalej od seba a c) prí-

rodno-technické a spoločensko-kul-

túrne faktory.

Poznámky k teóriám priestorového 

usporiadania ekonomických aktivít 

Teórie priestorového usporiadania 

ekonomických aktivít pracujú s otáz-

kou ekonomickej optimalizácie prie-

storu. Tieto teórie sa vyznačujú mak-

roekonomickým prístupom. Aj v ich 

prípade vystupuje ako nosný, prob-

lém lokalizácie výrobného subjektu, 

ale je postavený opačne. Daná je 

makroekonomická jednotka istej hie-

rarchickej úrovne (región, štát, makro-

región, svet – globálna mierka) 

a hľadajú sa mikrojednotky (pod-

niky), ktoré sa môžu v nej lokalizovať. 

Lokalizácia je len prostriedkom na 

dosiahnutie cieľa, ktorým je teoretické 

vysvetlenie celkového usporiadania 

ekonomickej činnosti v priestore, resp. 

formulovanie podmienok a charakte-

rizovanie všeobecnej priestorovej 

ekonomickej rovnováhy. Medzi prie-

kopníkov tohto smeru patria okrem 

Nemcov Waltera Christallera (uspo-

riadanie priestoru vo väzbe na nevý-

robné aktivity),  Augusta Löscha aj 

americký ekonóm Walter Isard, za-

kladateľ regionálnej vedy (1950; 

bližšie napr. Boyce, 2003). Jeden 

z modelov usporiadania ekonomic-

kého priestoru predstavuje teória 

priemyselných regiónov, ktorá pouka-

zuje na koncentráciu firiem a aglome-

račné efekty s tým súvisiace. Tento 

model, ktorý nadviazal na analýzy 

Mashalla a Webera, je reprezento-

vaný tiež Edgarom Malonom Hoove-

rom. Ten sa vo svojich knihách (1936, 

1948) venoval najmä otázkam mikro-

ekonomickej lokalizácie výrobného 

podniku a orientácie jeho lokalizácie 

na miesta zdrojov surovín, odbytu, 

resp. prechodné miesta v závislosti od 

prepravných nákladov (Obr. 3). Hoo-

ver riešil tiež otázky usporiadania 

ekonomických aktivít v priestore. Kon-

krétne výhody, aglomeračné efekty, 

ktoré vyplývajú z koncentrácie prie-

myselných podnikov rôznych odvetví 
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v určitom priestore. Aglomeračné 

efekty lokalizácie podniku rozdelil do 

troch skupín: 1/ lokalizačné efekty, 

2/ urbanizačné efekty a 3/ vnútorné 

efekty, tzv. úspory z rozsahu (Obr. 4). 

Obr. 3 Hooverove dopravné náklady 

Zdroj: Hoover, 1948, s. 39, upravené 

Obr. 4 Aglomeračné efekty 

Zdroj: M. Trippl in Letková, 2012, s. 116; upravené 
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Ako uvádzajú Rusnák a Lehocký 

(2016, s. 132) „aglomerácia predsta-

vuje podobnú formu priestorového 

usporiadania ako koncentrácia.  Oba 

termíny súvisia s otázkou lokalizácie 

ekonomických aktivít. Ak je priesto-

rová distribúcia konkrétnej časti eko-

nomiky nerovnomerná, stupeň koncen-

trácie a aglomerácie rastie. Avšak, 

kým koncentrácia je výsledok lokali-

zácie konkrétneho odvetvia, aglome-

rácia predstavuje efekty, ktoré plynú 

z tejto lokalizácie. Dôležitým zdrojom 

aglomerácie (aglomeračných výhod, 

efektov) je vzájomná blízkosť medzi 

ekonomickými subjektami, meraná 

nielen fyzickou vzdialenosťou a ná-

kladovými funkciami, ale aj inými ne-

priestorovými dimenziami.“ V kon-

texte aglomeračných efektov (exter-

nalít) a ich vplyve na ekonomický rast 

regiónov rôznej mierky, vystupujú tiež 

otázky špecializácie, resp. diverzifi-

kácie ekonomického zamerania re-

giónov. Z hľadiska vplyvu na ekono-

mický rozvoj, existujú špecializácia a 

diverzifikácia vo vzácnej koexistencii 

(Rusnák, Lehocký 2016, s. 142). 

Podľa Michaela Eugene Portera 

(1990), inovačné stimuly a rast regió-

nov vyvoláva jednak diverzifikácia, tj. 

konkurencia medzi aktérmi z rôznych 

odvetví využívajúcimi jeden trh. Jed-

nak zároveň podľa neho platí, že rast 

regiónov súvisí aj so šírením inovácií, 

tj. prelievaním znalostí aj v rámci jed-

ného odvetvia, na ktorý sa región 

špecializuje. V takomto prípade sa 

znalosti prelievajú vertikálne, medzi 

aktérmi špecializovanými v rámci jed-

ného odvetvia priemyslu. Typy aglo-

meračných externalít sa líšia v závis-

losti od fázy životného cyklu priemy-

selného odvetvia. Nové odvetvia vyu-

žívajú skôr z urbanizačné externality, 

tzv. externality v zmysle Jane Jacob-

sovej (1969). Podľa nej je rozrasta-

nie miest výsledkom diverzifikácie 

ekonomických činností. Technologicky 

zastaranejšie odvetvia ťažia skôr 

z lokalizačných výhod a externalít, 

vyplývajúcich zo špecializácie ekono-

mických aktivít, tzv. externalít MAR, 

tzn. v zmysle autorov M – Marshall 

(1890), A – Arrow (1962) a R – Ro-

mer (1986). Odlišnosti špecializácie 

a diverzifikácie v kontexte aglome-

račných efektov zhrnuli Rusnák a Le-

hocký v tabelárnej forme (Tab. 1). 
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Tab. 1 Odlišnosti špecializácie a diverzifikácie v kontexte aglomeračných efektov 

Zdroj: Rusnák, Lehocký, 2016, s. 143, upravené 

Začiatkom druhého desaťročia 21. 

storočia prichádza Paul Krugman 

(2011) s tzv. novou ekonomickou geo-

grafiou, tj. ekonomickou teóriou uspo-

riadania priestoru. Jeho model – in-

dustrializované jadro a poľnohospo-

dárske periférie, vychádza z toho, že 

firmy majú tendenciu lokalizovať sa 

a koncentrovať v regióne s väčším do-

pytom. Nová ekonomická geografia 

je teória o veľkých aglomeráciách, 

v ktorých sa zisk firiem zvyšuje vďaka 

rozsahu aglomerácie a nízkym nákla-

dom na prepravu v rámci aglomerá-

cie. Teória zdôrazňuje väzby firiem 

na ich dodávateľov a zákazníkov 

(Schmutzler, 1999). 

Teórie teritoriálnych produkčných 

systémov 

Skupina teórií teritoriálnych produkč-

ných systémov zahŕňa viacero kon-

cepcií, ktoré v zásade pojednávajú 

o schémach priemyselnej regionalizá-

cie, prípadne typológie alebo výrob-

ných sietí, ako prejavu produkčných

väzieb, väzieb medzi firmami,

v priestore. Charakter priemyselnej

typológie založenej na báze dodá-

vateľsko-odberateľských vzťahov

medzi priemyselnými podnikmi má so-

vietska geografická škola teritoriál-

nych výrobných komplexov a energe-

ticko-produkčných cyklov, ktorú re-

prezentuje N. N. Kolosovskij (1947),
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tiež Sauškin, Chruščev ai. Na prelome 

70. a 80. rokov 20. storočia na ňu

nadviazal a v slovenských podmien-

kach ju rozpracoval Jozef Mládek

a neskôr Alena Dubcová. Paralelne

sa v 70. rokoch v českej geografii

priemyslu rozvíjala téma regionalizá-

cie priemyslu, založená na vyčleňo-

vaní priemyselných regiónov. Pričom

priemyselný región, tvorený jadrom

a s ním spojeným zázemím, bol vyčle-

nený na základe dochádzky do za-

mestnania – Jan Mareš (1980), Miro-

slav Střída (1988) ai. Vo Francúzsku

sa v 50. rokoch rozvíjala teória pola-

rizovaného rastu François Perroux

(1950), podľa ktorej sa ekonomický

rast neprejavuje všade rovnako, ale

v tzv. póloch rozvoja, z ktorých sa šíri

rôznou intenzitou, smermi, účinnosťou

a dynamikou. Na ňu nadviazala v 70.

rokoch teória rozvojových regiónov,

technopolov – Georges Benko

(1993). Obdobne v tom čase talianski

priestoroví ekonómovia Giacomo Be-

cattini, Sebastiano Bagnasco, Sebas-

tiano Brusco, Gioacchino Garofoli

(LDnet, 2011) nadväzujú na Marshal-

lov koncept priemyselných dištriktov,

v ich prípade so špecifickým spôso-

bom organizácie výroby, založenej

na koncentrácii špecializovaných ma-

lých a stredných podnikoch, ktoré sú

výrobne, resp. poskytovaním služieb,

spojené s hlavnou výrobnou aktivitou

a prepojené na trh práce, aktivitu

miestnych inštitúcií, komunít, miestnu

kultúru a tradičné lokálne hodnoty

priemyselných regiónoch. Začiatkom 

90. rokov sa objavili teórie produkč-

ných sietí, či už medzi veľkým podni-

kom a malými a strednými podnikmi

ako jeho subdodávateľmi alebo me-

dzi malými podnikmi navzájom. Iden-

tifikované boli rôzne typy výrobných

sietí, napr. sieťové, satelitné, virtuálne

podniky (Jirásek, 1993, Yeung,

1994). V tom čase M. E. Porter prvý-

krát použil termín klaster na označe-

nie priestorového vzoru geografickej

koncentrácie siete podnikov. Podniky

sú vzájomne prepojené širokým spek-

trom väzieb, technologických, dodá-

vateľsko-odberateľských, obslužných

ai. Na Portera nadviazal Gary

Gereffi (1994) teóriou o skupinách

sietí naviazaných okolo jedného pro-

duktu. Na ich označenie použil termín

globálny komoditný reťazec, glo-

bálny hodnotový reťazec (Gereffi,

2018). Tieto koncepcie rozvíjali ďalší

autori na príklade rôznych produktov,

resp. komodít automobilového, elek-

tronického, textilného priemyslu

(napr. Pavlínek, Ženka, 2011). Na za-

čiatku 21. storočia nadviazala na

tieto prístupy koncepcia zložitých ce-

losvetových viacrozmerných výrob-

ných vrstiev súvisiacich s produktmi

a službami. Tieto boli označené po-

jmom globálne produkčné siete – Ti-

mothy J. Sturgeon (2001), Coe et al.

(2004).
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Záver 

Odborné štúdie z geografie prie-

myslu sa masovejšie začali spracová-

vať a publikovať od 70. rokov 20. 

storočia. Bolo to v období nástupu 

tretej priemyselnej revolúcie. V geo-

grafickom odbornom prostredí sa 

tento fakt prejavil aj tým, že geogra-

fia priemyslu ako analytická geogra-

fická disciplína bola formálne potvr-

dená na pôde Medzinárodnej geo-

grafickej únie (IGU, 2019) vytvorením 

pracovnej komisie, ktorá niesla tento 

názov (1972). Pracovné komisie IGU 

svojím odborným zameraním ovplyv-

ňovali témy, ktoré sa aktuálne ekono-

mickými geografmi spracovávali. 

V súčasnosti je to téma ekonomických, 

sociálnych a priestorových dôsledkov 

nastupujúcej štvrtej priemyselnej revo-

lúcie. 

Ekonomicko-priestorový smer vý-

skumov geografie priemyslu tvorí jej 

najvýznamnejšie odborné zameranie. 

Témy priestorového usporiadania 

priemyslu a ekonomických aktivít, kre-

ovanie a identifikácia produkčných 

väzieb na rôznych hierarchických 

priestorových úrovniach od lokálnych 

po globálne, predstavujú stále prí-

ťažlivý objekt výskumu priemyselných 

geografov. Ich analýze preto je po-

trebné venovať pozornosť aj v budúc-

nosti. 
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Abstract: In the past, water reservoirs used to play an important role in mining. They 

are artificial water tanks that gather water and serve as energy source for mining 

machines´ drive. There were two water reservoirs in Rudno nad Hronom community. 

This article deals with a virtual reconstruction of one of them. Before the recon-

struction in model software, there was a field survey of the territory. After the mo-

delling, hydrological parameters have been calculated. Because of the precautions, 

the data has been obtained from Air Laser Scanning (available on geoportal.sk) and 

processed in Surfer programme instead of field measuring. From the obtained data, 

3D model of current  and original state of the water reservoir was created. The 

volume of the tank and time needed for filling the dike was calculated from those 

models. After calculating the volume, it was possible to determine the speed of filling 

the tank with rainfall. Results has shown that the maximum volume of the tank was 

73 778 m³ and its fulfilment took 118 days. The highest state of water in the dike 

was 12 m with its 6 m width and 101 m length. At present day when we are forced 

to deal with extreme weather, periods of heavy rainfall and dry seasons, water re-

servoirs could serve as solution for detention of water. The fact that the reservoir was 

functional in the past means that it could be restored. As other water reservoirs it can 

serve for summer swimming and development of tourism which will lead to increase 

of income in the community. 

Key words: water reservoir, volume, 3D model, laser scanning 

Úvod 

V ľudskej povahe je zakorenená 

vlastnosť zjednodušovať si prácu. Je 

to dobrá vlastnosť, pretože núti člo-

veka premýšľať, čo koniec koncov 

robí človeka človekom.  Pri akejkoľ-
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vek ľudskej činnosti vykonávanej dl-

hodobo raz nastane moment, kedy je 

treba zmeniť zaužívané postupy. Buď 

k tomu núti neefektívnosť dobových 

postupov, ktoré sa musia prispôsobiť 

novým podmienkam, zmena vstupných 

podmienok alebo konkurencia. Tajchy 

boli nielen dôkazom zjednodušenia 

ľudskej práce, ale aj dômyselným vý-

chodiskom z banskej energetickej 

krízy, ktorá zasiahla banskú oblasť na 

strednom Slovensku v 16. storočí. Taj-

chy sú umelé vodné nádrže slúžiace 

ako rezervoár vody a zdroj energie 

na pohon banských strojov pri ťažbe 

a úprave rudy. V obci Rudno nad Hro-

nom sa nachádzali hneď dva tajchy. 

Tento článok sa venuje virtuálnej re-

konštrukcii práve jedného z nich – Sta-

rého, alebo tiež Horného rudnian-

skeho tajchu. Práca porovnáva jeho 

pôvodný a súčasný stav pomocou na-

meraných údajov, hĺbku dna, zmenu 

telesa hrádze či jej okolia, čo ná-

sledne viedlo k výpočtu teoretickej 

rýchlosti naplnenia hrádze, ak je hlav-

ným zdrojom zrážková voda. 

Prehľad aktuálnych výskumov 

umelých malých vodných nádrží 

Analýze existujúcich malých vodných 

nádrží  sa v poslednom desaťročí ve-

nuje z rôznych aspektov viacero auto-

rov, alebo kolektívov. Štúdiu príčin 

najčastejších resp. najzávažnejších ne-

gatívnych dôsledkov, ktoré boli spô-

sobené napr. postupným hromadením 

sedimentov, spôsobujúcich degradá-

ciu vodného ekosystému sa venovalo 

viacero autorov (Gellis a kol. 2006; 

Ahmed, Sanchez 2011; Pradhan a 

kol. 2011; Ristić a kol. 2013) a ďalší. 

Dynamike svahových deformácií v ne-

kompaktných horninových celkoch v 

spojitosti so vznikom tzv. hradených 

jazier sa v ostatnom desaťročí venuje 

kolektív z Ostravskej univerzity 

(Smolková, Pánek, Hradecký 2009). 

Dnový transport deponovaných sedi-

mentov a zmeny v morfológii dna 

v špecifických podmienkach vysoko-

gradientových tokov na Morave dlho-

dobo analyzovali ostravskí geografi 

(Galia, Hradecký 2010, 2011; Škar-

pich a kol. 2010, atď.). Viacero štúdií 

zameraných na determináciu zmien 

retenčného objemu vodných nádrží na 

Slovensku, príp. v zahraničí, využívalo 

akustické zariadenia (Kočický a kol. 

2002; Pauk, Miklós, Tremboš 1997; 

Childs, Snyder, Hampton 2003; Od-

hiambo, Boss 2004; Jordan, Fonstad 

2005; Kress a kol. 2005; Dost, Man-

naerts 2008; Choiński, Ptak 2009; 

Elçi, Bor, Çalişkan 2009; Ceylan, Ka-

rabork, Ekozoglu 2011; Yun, Cho 

2011; Fuska, Leitmanová 2012; Yesuf 

a kol. 2012; Kubinský, Lehotský, Weis 

2014, ). Prakticky zhodnú metodiku, 

až na využitie niektorých špecifických 

softvérových nástrojov pre spracova-

nie dát použili Česák, Šobr (2005). 

Dynamiku postupného vývoja dno-

vých sedimentov vo vzťahu k rôznym 

predispozíciám a faktorom v povodí, 
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vrátane definície absolútnej chronoló-

gie ukladania sedimentov analyzoval 

Janský a kol. (2010). 

Sumarizačná práca niekoľkoročného 

výskumu práve v banskoštiavnickej 

oblasti bola v roku 2017 publikovaná 

autormi Weis a kol. (2017) a prí-

klady primárneho terénneho výskumu 

zaniknutých umelých vodných nádrží – 

tajchov v tejto oblasti boli prezento-

vané v práci Weis a kol. (2018). Šir-

šie súvislosti zaniknutých vodohospo-

dárskych systémov aj z iných regiónov 

Slovenska boli analyzované a sú pub-

likované napr. v práci Hrončeka a ko-

lektívu (2019). 

Metodika 

Metodika získavania primárnych 

dát a následnej 3D rekonštrukcie sa 

skladá v prvej fáze z terénneho prie-

skumu, zberu kartografických podkla-

dov a štúdia archívnych materiálov. 

Terénny prieskum sa zameral na urče-

nie súčasného stavu skúmanej lokality 

a bol vykonaný v septembri 2019 na 

Starom rudnianskom tajchu, nachá-

dzajúcom sa v okrese Žarnovica, 

blízko obce Rudno nad Hronom. Loka-

litou v husto zalesnenom prostredí 

Rudnianskej doliny preteká Rudnian-

sky potok a vlieva sa za obcou do 

Hrona. Starý tajch leží v nadmorskej 

výške od 325 do 345 m n. m. pod vr-

chom Humenica. Nakoľko nepriaznivé 

poveternostné podmienky koncom 

roka 2019 a následné, vládou prijaté 

obmedzenia v možnosti realizácie te-

rénnych prác spôsobené vírusom CO-

VID 19 znemožnili ďalšie terénne 

práce pri fotogrametrickom zameraní 

súčasného reliéfu dna vodnej nádrže 

(jeho reliktu), metodika získavania 

dát musela byť modifikovaná. Ako 

možná a vítaná alternatíva sa v tom 

čase ponúkla možnosť využiť čerstvo 

publikované dáta z leteckého lasero-

vého skenovania (LIDAR), ktoré reali-

zuje štát a zverejňované sú postupne 

po jednotlivých geomorfologických 

celkoch, pričom následne sú dáta zve-

rejňované  prostredníctvom web-ma-

povej služby Mapového klienta 

ZBGIS. Výsledná 3D rekonštrukcia re-

liktu, ako aj modelu pôvodného stavu 

vodnej nádrže – Starého rudnian-

skeho tajchu vznikla pomocou prí-

pravy dát v prostredí GIS (ESRI) a ná-

sledným modelovaním v prostredí 

softvéru Surfer9 (Golden Software). 

Orientačný výpočet času plnenia vod-

nej nádrže (VN) – tajchu výlučne zo 

zrážkových vôd bol odvodený použi-

tím metodiky a odtokových koeficien-

tov pre rôzne kategórie Druhotnej 

krajinnej štruktúry v mikropovodí 

podľa Zachara (1984). 

Práci v softvérovom prostredí 

predchádzal výber vhodného výrezu 

kartografických podkladov z interne-

tového portálu Geodetického a kar-

tografického ústavu (GKÚ) v Brati-

slave a výskum archívnych materiálov 

z fondov Štátnej vedeckej knižnice v 

Banskej Bystrici a Univerzitnej knižnice 
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Univerzity Mateja Bela. Najcennejšie, 

pôvodné historické mapové podklady 

boli získané zo Štátneho banského 

archívu v Banskej Štiavnici. 

Ako zdroj údajov pre prácu v mo-

delovacom softvéri teda poslúžili 

dáta pochádzajúce z leteckého lase-

rového skenovania územia Slovenska 

s hustotou skenovania 5 bodov na m², 

ktoré poskytuje Ústav geodézie, kar-

tografie a katastra SR prostredníc-

tvom mapového portálu GKÚ, alebo 

fyzického odberu objednaných dát 

priamo v GKÚ. Vyhotovenie mapo-

vých výstupov bolo realizované v 

geografickom informačnom systéme 

ArcGIS for Desktop (Esri). Finálne 3D 

vizualizácie boli vyhotovené z rastra 

digitálneho modelu reliéfu (DMR) v 

programe Surfer9 z balíka progra-

mov Golden Software. 

Tajchy v Rudne nad Hronom 

Obec Rudno nad Hronom leží na roz-

hraní Štiavnických vrchov a Vtáčnika, 

menej ako 2 km južne od najjužnej-

šieho výbežku Žiarskej kotliny v 

okrese Žarnovica, v Banskobystrickom 

samosprávnom kraji (Mapa 1). Katas-

trom preteká rieka Hron a jeho pre-

važná časť sa nachádza v CHKO 

Štiavnické vrchy. Obec dostala meno 

podľa rudy, ktorá tu bola objavená 

a ťažená ešte pred jej založením. Bo-

haté bane na zlato boli známe v 

Rudne už v roku 1331. Na základe 

dlhej baníckej tradície v oblasti a 

vďaka vhodným geologickým pod-

mienkam sa usudzuje, že baníctvo 

bolo hlavným dôvodom osídlenia úze-

mia (Kováčik, 2017).  
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Mapa 1: Poloha katastra obce Rudno nad Hronom v rámci okresu Žarnovica 

Tajchy boli v obci vybudované na 

Rudnianskom potoku, ľavostrannom 

prítoku Hrona a v zmysle časového 

sledu ich výstavby boli pomenované 

Starý a Nový tajch (sporadicky pou-

žívané je aj označenie Horný a Dolný 

tajch). Problém s hľadaním informácií 

o týchto umelých vodných nádržiach

čiastočne nám pomohol vyriešiť už

Ing. Arpád Bergfest, ktorý sa v prvej

polovici 20. storočia intenzívne veno-

val histórii baníctva na Slovensku. O

Starom tajchu na hornom toku Rud-

nianskeho potoka sa však okrem Ber-

gfestom sumarizovaných údajov

(Tab.1) toho vie len veľmi málo aj 

dnes. V teréne je viditeľná len eróziou 

zničená časť telesa hrádze, v ktorej je 

viditeľný odkrytý drevený hranol. Ten 

mohol byť súčasťou pôvodného vý-

pustného zariadenia, avšak dnes už 

nie sú viditeľné žiadne iné stavebné 

prvky pôvodnej stavby. Tiež sa pred-

pokladá, že od využívania Starého 

tajchu sa upustilo v roku 1860 po od-

chode posledných baníkov z Rudna 

a následnom ukončení banskej činnosti 

(Bergfest, 1953).  
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Tab. 1: Základné parametre tajchov v Rudne nad Hronom (Bergfest, 1953) 

Starý tajch Nový tajch 

Hrádza dĺžka pri korune 101 m 103 m 

šírka pri korune 6 m 12 m 

sklon na strane tajchu 33° 25° 

sklon na vonk. strane 33° 32° 

Výpust počet výpustov 2 2 

dĺžka rúr 22 m 48 m 

prierez rúr 20 cm 25 cm 

Voda najvyšší stav vody 12 m 17,4 m 

celkový objem 75 000 m3 180 000 m3 

Historické mapy pochádzajúce z troch 

vojenských mapovaní vykonaných na 

tomto území bližšie ohraničujú pri-

bližnú dobu vzniku oboch tajchov. Na 

mape I. vojenského mapovania, tzv. 

Jozefínskeho, ktoré prebehlo na 

území Slovenska v rokoch 1769, 1782 

až 1784 ešte Nový (Dolný) tajch nie 

je vidieť, pretože toto miesto bolo po-

rastené lesnou brehovou vegetáciou 

(Obr. 1).  

Obr. 1 Lokalizácia tajchu na výreze z mapy I. vojenského mapovania, v červenej 

elipse je viditeľná hrádza Starého (Horného) tajchu (geoportal.gov.sk) 

Na mape druhého vojenského mapo-

vania, tzv. Františkovo z 1. polovice 

19. storočia, je možno už jasne roz-

poznať plochu Starého (Horného) taj-

chu, označeného na mape ako Stari

Teich, pričom nižšie v doline je vidi-

teľný v tom čase už dobudovaný aj 

Nový (Dolný) tajch  (Obr. 2). 
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Obr. 2 Tajchy na výreze z mapy II. vojenského mapovania, červenou je ozna-

čený Starý tajch, modrou Nový tajch (geoportal.gov.sk) 

Keďže druhé vojenské mapovanie 

prebiehalo v rokoch 1819 až 1858, 

tajch musel vzniknúť v rozmedzí rokov 

1784 – 1858, podľa Bergfesta to 

však bolo ešte v 18. storočí (Bergfest, 

1953). V poslednom, treťom vojen-

skom mapovaní z rokov 1857 – 1883 

existujú fotografie máp v panchroma-

tickom vyobrazení (Hrdý, 2020). Na 

nich sú voľným okom dobre rozlíši-

teľné hranice oboch tajchov (Obr. 3). 

Starý, alebo tiež Horný tajch, bol vy-

budovaný na ľavobrežnom prítoku 

Rudnianskeho potoka pod vrchom Hu-

menica za obcou Rudno nad Hronom. 

Do tajchu ústili z južnej strany dva 

ďalšie potoky. Dnes sa na mieste taj-

chu zlievajú do jedného a vytvárajú 

súčasný bezmenný prítok Rudnian-

skeho potoka. Okrem týchto dvoch 

zdrojov vody bol v teréne objavený 

aj ďalší potenciálny prítok, prívodný 

jarok, ktorý mohol viesť práve z už 

spomínaného Rudnianskeho potoka a 

ústiť do východného brehu tajchu. 
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Obr. 3 Tajchy na výreze mapy III. vojenského mapovania (červenou Horný tajch, 

modrou Dolný tajch) 

Ide o vodnú nádrž s akumulačnou 

funkciou, ktorá mala akumulovať 

vodu pre banské energetické účely. 

Nádrž vznikla prehradením údolia 

čelnou hrádzou a preto sa zaraďuje 

do skupiny údolných umelých vodných 

nádrží. Tajch leží v nadmorskej výške 

od 325 do 345 m n. m. (Hrdý, 2020). 

Výsledky 

Po terénnom prieskume, zamera-

nom na zistenie súčasného stavu Hor-

ného tajchu (Obr. 4 a 5), malo v jar-

ných mesiacoch roku 2020 nasledo-

vať získavanie dát z terénu, ktoré sa 

však kvôli protipandemickým opatre-

niam pre šíriacu sa vírus COVID-19 

neuskutočnilo. Terénne merania tak 

nahradili dáta Úradu geodézie, kar-

tografie a katastra SR z leteckého la-

serového skenovania vykonaného v 

bezvegetačných mesiacoch (od no-

vembra do apríla). Skenovanie fun-

guje na princípe odrazu laserových 

impulzov od zemského povrchu a ná-

sledného vytvorenia mračna bodov 

poskytujúcich informácie o teréne 

(Geoportal, 2020). Z digitálneho mo-

delu reliéfu rastrového formátu bol v 

modelovacom programe Surfer 9 vy-

tvorený 3D model súčasného stavu 

vodnej nádrže (Obr. 6). 
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Obr. 4: Súčasný stav hrádze Horného tajchu 

Po získaní údajov o nadmorskej 

výške hrádze z modelu telesa bol vy-

modelovaný jej pôvodný stav z čias, 

kedy nádrž plnila svoju funkciu (Obr. 

7). Vytvorený model viac-menej po-

tvrdil údaje o rozmeroch tajchu po-

chádzajúcich od Bergfesta z roku 

1953. 
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Obr. 5: Súčasný stav priestoru nádrže Horného tajchu 

Modelovaním v prostredí Surfer-u 

bolo zistené, že pri vodnom stave 343 

m n. m., dosahoval objem v nádrži 73 

778 m³. Pri najvyššom stave vody 

tajch dosiahol celkovú hĺbky 12 m, 

pričom šírka hrádze bola 6 a dĺžka 

101 m (Tab. 2). Nami odvodené 

údaje tak plne korešpondujú s údajmi 

publikovanými Bergfestom, čo doka-

zuje nielen správny odhad paramet-

rov reverzného modelovania pôvod-

ného stavu tajchu, ale spätne verifi-

kuje publikované údaje a dokazuje 

tak ich správnosť (Hrdý, 2020). 
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Obr. 6: 3D model súčasného stavu Horného tajchu 

Úpravou a modelovaním bodov 

rastra výstupného modelu súčasného 

stavu a výškovým posunom jednotli-

vých buniek tohto rastra bol odvo-

dený pôvodný reliéf okolia tajchu 

spolu s priestorom vlastnej vodnej ná-

drže. Domodelovaná bola takisto ko-

runa hrádze, pričom jej šírka a výška 

boli odvodené jednak z podrobnej 

dokumentácie z realizovanej terénnej 

rekognoskácie, jednak z predispozícií 

okolitého reliéfu údolia, do ktorého 

staviteľ hrádzu vsadil. V okolí boli od-

stránené aj niektoré novotvary, ako 

široký zárez zvážnice v SZ časti vý-

rezu, vybudovaný kvôli ťažbe drev-

nej hmoty v ostatných dekádach, či 

zárezy ciest budovaných v priebehu 

20. storočia (na základe komparácie

súčasného DMR so stavom v historic-

kých mapových podkladoch).

Tab. 2: Zistené údaje o Hornom tajchu z 3D modelov 
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Obr. 7: 3D model pôvodného stavu tajchu 

Oblasť mikropovodia tajchu vyka-

zuje pomerne vyrovnané celoročné 

zrážky iba s minimálnymi výkyvmi. V 

priemere napadne v blízkych údol-

ných kotlinách 750 mm zrážok ročne 

(Kolektív, 2015). Rýchlosť, akou sa 

vodná nádrž naplní vodou, sa zisťuje 

z odtokového koeficientu jej povodia. 

Ten určujú pomer vody odtekajúcej z 

povodia a množstvo spadnutých zrá-

žok v povodí. Vynásobením plochy 

mikropovodia priemernou hodnotou 

úhrnu ročných zrážok a hodnotou od-

tokového koeficientu F pre zalesnené 

územie, bola získaná orientačná hod-

nota príspevku tejto plochy, ktorou 

zrážková voda dotuje plnenie nádrže 

tajchu v priebehu jedného roka. Po-

merom objemu nádrže a vyššie získa-

nej orientačnej hodnoty príspevku vy-

delenej počtom dní v roku, je získaná 

hodnota, ktorá predstavuje prie-

merný denný prírastok 2,055 mm 

vodného stĺpca ako dotáciu vodnej 

nádrže zrážkovou vodou. Z tejto rov-

nice vyplýva, že Horný Rudniansky 

tajch sa teoreticky mohol pri priemer-

ných denných zrážkach 2,055 mm za-

plniť najskôr za 118 dní (Hrdý, 

2020), čo je samozrejme hypotetická 

úvaha. 

Na základe vypočítaných objemov 

vodou naplnených časti vodnej ná-

drže pre rôzne vodné stavy bol zos-

trojený graf závislosti potenciálneho 

celkového zásobného objemu od vod-

ného stavu v naplnenej časti VN (Obr. 

8). 
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Obr. 8 Závislosť celkového zásobného objemu od vodného stavu 

Záver 

Virtuálna rekonštrukcia historických 

objektov v krajine prispieva k prehĺ-

beniu poznatkov o ich pôvodných pa-

rametroch, význame či funkciách. Vy-

generované 3D modely rozširujú po-

znatky o tom, ako vyzerali tajchy na 

našom území, akým spôsobom boli 

budované, či aká bola ich funkcia a 

spôsob, akým do banského systému 

prispievali. Praktický význam pre sú-

časnosť spočíva v akumulácii preby-

točnej vody v období výdatných 

alebo prívalových zrážok. Tie sú v dô-

sledku klimatických zmien často strie-

dané obdobiami sucha. Tajch by v 

prípade obnovy mohol zadržiavať 

prebytočnú vodu a podľa potreby 

dopĺňať Rudniansky potok v čase dl-

hotrvajúceho sucha. Stal by sa tak vý-

znamným prvkom vplývajúcim na za-

držiavanie vody v krajine. Rovnako 

by tak plnil spolu s relatívne sanova-

ným Novým tajchom ochrannú funkciu 

pred záplavami. Veľa tajchov, ktoré 

sa dodnes zachovali, slúžia ako 

vodná plocha na kúpanie v horúcich 

letných mesiacoch, či rekreáciu vôbec. 

Napriek tomu, že tajch sa nachádza 

ďalej od obce, vedie k nemu dobrá 

prístupová cesta a mohol by tak 

zdvihnúť obecné príjmy pochádzajúce 

z oblasti letnej turistiky. Mohol by aj 

zvýšiť povedomie o baníckej geoturis-

tike v tejto oblasti, k čomu by jednoz-

načne prispelo vybudovanie náuč-

ného chodníka, či aspoň minimálne in-

formačnej tabule na jeho brehu. 
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Abstract: Extensive and diverse information are available about our entire planet 

for current geography research, that are collected by satellites orbiting the Earth 

since 1972. This series of millions of satellite images, almost five decades long, al-

lows us to explore global changes and apply the results in various areas such as the 

agriculture, cartography, geology, forestry or regional planning. It is an invaluable 

source of information, but unfortunately only little used in contemporary geography 

research or education in Slovakia. In this paper, we will present a platform and a 

simple procedure for searching and obtaining satellite images, which every student 

of geography should be able to repeat. As such, we would like to contribute to the 

popularization of satellite data of our planet and make them more accessible for 

various geographical and interdisciplinary projects. 

Key words: remote sensing, satellite, Landsat, Sentinel, Earth Explorer 

Úvod 

Nikdy doposiaľ nebolo pre geo-

grafov prístupné také obrovské 

množstvo informácií o krajine ako 

dnes. Priestorové informácie o krajin-

nej sfére zbierajú satelity neprestajne 

obletujúce Zem už od roku 1972, 

kedy bol vypustený prvý z nich, 

Landsat 1. S každou novou misiou sa 

zlepšuje nielen rozlíšenie ale aj mno-

žina typov informácií, ktoré sa o našej 

planéte zhromažďujú a narastá tak aj 

počet ich možných aplikácií. Dnes sa 

dokážeme pomerne podrobne po-

zrieť na krajinu ako povodie, okres, či 

štát a identifikovať zmeny, ktoré sa v 

nej udiali práve vďaka satelitom. Po-

máhajú nám skúmať procesy ako ur-

banizácia, deforestácia, sukcesia, 
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úbytok poľnohospodárskej pôdy, to-

penie ľadovcov, dezertifikácia a pod. 

V roku 1975 sa satelitné snímky 

efektívne využili na stanovenie distri-

búcie rybej populácie pri ústí Missis-

sippi (Kemmerer & Buttler, 1977). Or-

torektifikované snímky (pozn. ortorek-

tifikacia je proces, v ktorom sa tran-

sformuje obrazová informácia tak, 

aby tvorila ortogonálny (kolmý) prie-

met) využili na výskum mangrovníko-

vých lesov v štáte Mozambik v Afrike 

(Fatoyinbo et al., 2008). Taktiež boli 

použité na poukázanie na jednu z 

najväčších environmentálnych katas-

trof na svete, na vysychanie Aral-

ského jazera , či na mapovanie roz-

sahu obrovských požiarov v Yellow-

stone v roku 1988, ústup ľadovca Ko-

lumbia na Aljaške, či na objavenie no-

vých biotopov a druhov v Afrike (Ma-

son, 2017). Oštir et al. (2010) použili 

optické a radarové snímky na vyhod-

nocovanie prírodných hazardov v Jul-

ských Alpách.  

Najnovšie satelity Európskej ves-

mírnej agentúry ESA (European Space 

Agency) Sentinel prinášajú vysoko 

kvalitné dáta o pevninách, oceánoch, 

či atmosfére, napr. aj o obsahu zne-

čisťujúcich látok v troposfére ako sú 

NOx, CO, metán či prachové častice.  

Pomocou satelitov sa vieme po-

zrieť na ktorúkoľvek časť Zeme v rôz-

nom čase, porovnávať územia od lo-

kálnych regiónov až po regióny sve-

tové v časových radoch niekoľko me-

siacov až po desaťročia. Máme k dis-

pozícii dáta, ktoré v historickom a 

priestorovom kontexte nadobúdajú 

čoraz väčšiu výpovednú a aplikačnú 

hodnotu. A čo je dôležité je, že tieto 

informácie sú voľne prístupné aj pre 

výskum a štúdium v oblasti geografie. 

Je však veľkou škodou, že sa ich po-

tenciál nielen na Slovensku, ale aj v 

zahraničí využíva stále veľmi málo. 

V príspevku prinášame jednoduchý 

návod na prácu so sekvenciou satelit-

ných snímok, ktorý môže využiť každý 

študent geografie. Veríme, že ta-

kýmto spôsobom prispejeme k popu-

larizácií jedinečných informácií, ktoré 

o našej planéte v súčasnosti máme.

Od vypustenia prvého Landsatu po 

súčasnosť  

Program Landsatu je najdlhšie be-

žiacim projektom pre získavanie sate-

litných snímok o Zemi. Je realizovaný 

v rámci spoločného programu Národ-

nej agentúry pre letectvo a vesmír 

NASA (National Aeronautics and 

Space Administration) v spolupráci s 

Agentúrou pre geologický prieskum 

Spojených štátov amerických USGS 

(The United States Geological Sur-

vey). 23. júla 1972 bol vypustený 

prvý tzv. Earth Resources Technology 

satelit podľa rovnomenného pro-

gramu, ktorý bol neskôr v roku 1975 

premenovaný na Landsat.  

Každý satelit niesol senzory, ktoré 

boli navrhnuté tak, aby snímkovali 
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dáta v rôznych intervaloch frekvencií 

elektromagnetického spektra. 

Landsat 1 až Landsat 5 niesli naj-

staršie senzory tzv. MMS (Mul-

tispectral Scanner). Tieto zbierali 

štvorkanálové snímky (infračervené, 

takmer infračervené, červené a ze-

lené). Veľkosť pôvodného pixla bola 

57x79 m, a tieto boli následne pre-

vzorkované na 60 m (Tab. 1). Prvé 

snímky s týmto senzorom vznikli 23. 

júla 1972 a posledné 5. júna 2013. 

Perióda snímkovania Landsat 1 až 3 

bola nastavená na 18 dní, za ktorú 

bolo vykonaných 251 obletov Zeme 

(NASA, 2020). S Landsatom 4, ktorý 

bol vypustený 16. júna 1982, sa na 

orbit dostáva senzor TM (Thematic 

Mapper). Tento okrem predošlých ka-

nálov obsahoval aj termálny kanál a 

krátkovlnný inračervený kanál a frek-

vencie spektra boli rozdelené tak, že 

snímal do siemdych kanálov (USGS, 

2020). Tento typ senzorov má pokra-

čovanie aj na satelite  Landsat 5, 

ktorý bol vypustený v roku 1984. Fun-

goval do roku 2013 a bol tak dopo-

siaľ najdlhšie slúžiacou misiou Landsat 

v histórii. Perióda snímkovania 

u Landsatov 4 a 5 trvala 16 dní a 

mala 233 orbitov.  

Tab. 1: Prehľad misií Landsat od roku 1972 

Názov Začiatok mi-
sie 

Ukončenie 
misie 

Typy senzorov 

Landsat 1 23.7.1972 6.1.1978 Kamera Return Beam Vidicon (RBV) 
Multispektrálny skener (MSS) 

Landsat 2 22.1.1975 25.2.1982 Kamera Return Beam Vidicon (RBV)  
Multispektrálny skener (MSS) 

Landsat 3 5.3.1978 31.3.1983 Kamera Return Beam Vidicon (RBV) 
Multispektrálny skener (MSS) s termálnym kanálom 

Landsat 4 16.7.1982 14.12.1993 Zdokonalený Mutlispektrálny skener (MSS) 
Thematic Mapper (TM) 

Landsat 5 1.3.1984 5.6.2013 Multipsektrálny skener (MSS) 
Thematic Mapper (TM) 

Landsat 6 5.10.1993 5.10.1993 Neúspešná misia, ktorá nedosiahla orbit 

Landsat 7 15.4.1999 stále aktívny Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 

Landsat 8 11.2.2013 stále aktívny Senzor Operational Land Imager (OLI)  
Thermal InfraRed senzor (TIRS) 

Landsat 9 plánovaný 
8.4.2021 

Senzor Operational Land Imager (OLI) 
Thermal InfraRed senzor (TIRS) 
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Misia s ďalším novým senzorom na 

Landsat 6 sa v roku 1993 nepodarila, 

pretože satelit nedosiahol orbit a vy-

niesol ho až jeho nasledovník Landsat 

7 v roku 1999. Jedná sa o senzor 

ETM+ (Ehanced Thematic Mapper), 

ktorý má osem kanálov, pričom ten 

ôsmy má rozlíšenie už 15 m (tzv. pan-

chromatický kanál), a ktorý prijíma 

odrazivosť zo Zeme krížom cez časť 

spektra  (červenej, zelenej a modrej - 

tzv. RGB), takže je ho možné použiť 

na zvýšenie rozlíšenia samostatných 

kanálov, čo umožňuje vyhotoviť 

snímky v pravých farbách vo vyššom 

rozlíšení. Jeden orbit trvá 99 minút a 

časový interval snímkovania rovna-

kého miesta na Zemi je 16 dní. Ob-

rázky Landsat sú zvyčajne rozdelené 

na scény, aby sa dali ľahko stiahnuť, 

pričom každá predstavuje výrez o 

rozmere 170 km  x 185 km. Bohužiaľ, 

od 31. mája 2003 prestal fungovať 

tzv. Scan Line Corrector, ktorý upra-

voval snímky do rovnakej polohy, pri-

čom sa na snímkach objavili chybové 

pásy. Vyvinuli sa však metódy, ktoré 

dokážu tieto chyby eliminovať (Torres 

a Infante, 2001).  

Najnovším satelitom, ktorý zatiaľ 

funguje bezchybne, je od roku 2013 

Landsat 8. Prináša snímky vďaka op-

tickým senzorom (OLI) s deviatimi ka-

nálmi a dvojkanálovým termálnym 

senzorom (TIRS). OLI (Operations 

Land Imager) zaznamenáva dáta s 

vylepšenou rádiometrickou presnos-

ťou cez 12-bitové zariadenie, čo 

zlepšuje celkový signál. Toto sa pre-

javuje v 4096 potencionálnych odtie-

ňoch sivej, v porovnaní s 256 odtieňmi 

pri Landsatoch 1-7, ktoré mali 8-bi-

tové zariadenia. Tento vylepšený sig-

nál umožňuje kvalitnejšiu charakteri-

záciu rozsahu a stavu krajinnej po-

krývky. Obsahuje nasledovné kanály: 

coastal aerosol, blue, green, red, 

near infrared (NIR), short waved in-

frared (SWIR1 a SWIR 2), panchro-

matic a cirrus clouds (Tabuľka 2). Ter-

málne senzory TIRS umožňujú vďaka 

svojim dvom termálnym kanálom sní-

mať teplotu povrchu pevnín a oceá-

nov (USGS, 2020). S Landsatom 8 sa 

otvorili nové možnosti aplikácie. Sate-

lit nielen zbiera dvojnásobok očaká-

vaných dát (namiesto 400 snímok za 

deň 700-780 za deň), ale dáta sú aj 

kvalitnejšie a nového typu. Satelit 

zobrazuje miesta na Zemi, ktoré boli 

problematické pre predchádzajúce 

misie, napríklad trvalo zamračené 

miesta ako trópy alebo od rovníka 

veľmi vzdialené miesta ako póly. 

Tieto oblasti patria medzi najviac sa 

meniace miesta na Zemi a vďaka 

Landsatu 8 je ich možné skúmať oveľa 

lepšie ako v minulosti. Prístroje na sa-

telite dokážu veľmi podrobne identi-

fikovať a pozorovať ľadové kryhy, 

rýchlosť ich pohybu či zmeny veľkosti. 

Taktiež sa zlepšilo pozorovanie tma-

vých povrchov ako vodné plochy, 

pôda či vulkanické povrchy. Nový ka-

nál Cirrus pomáha identifikovať ob-

laky a ich tiene a odstrániť ich vplyv 
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na snímke. Taktiež bol pridaný kanál 

na skúmanie aerosólov pri pobreží, 

ktorý pomáha pri identifikácii znečis-

ťujúcich zložiek vodného stĺpca okra-

jových morí a prináša nové možnosti v 

monitoringu kvality vody na Zemi. 

Termálne kanály zobrazujú dáta 

späté s energetickou bilanciou Zeme 

a umožňujú ich využiť na meranie pro-

cesov ako je evapotranspirácia, čo je 

dôležité pre bilančné rovnice v povo-

diach, poľnohospodárstvo či manaž-

ment vodných zdrojov (Tab. 2).  

Tab. 2: Prehľad možného využitia jednotlivých kanálov senzorov OLI a TIRS na 

Landsat 8 pre výskumné projekty (upravené podľa USGS, 2020)  

Kanál (Band) Vlnová dĺžka Aplikácia 

Band 1 – coastal aerosols 0,43-0,45 Pobrežné a aerosólový štúdie 

Band 2 – blue 0,45-0,51 Batymetrické mapovanie, rozlíšenie pôdy od 

vegetácie a listatných opadavých stromov od 

ihličnatej neopadavej vegetácie  

Band 3 – green 0,53-0,59 Zobrazenie vrcholu vegetačnej sezóny, štúdium 

vitality a biomasy rastlín 

Band 4 – red 0,64-0,67 Rozlišovanie svahov s vegetáciou 

Band 5 – near infrared (NIR) 0,85-0,88 Zvýraznenie obsahu biomasy a pobrežných lí-

nií 

Band 6 – short-waved infra-

red (SWIR) 1 

1,57-1,65 Určenie vlhkosti v pôde a vegetácii, preniká 

cez tenkú oblačnosť 

Band 7 – short-waved infra-

red (SWIR) 2 

2,11-2,29 Zlepšený obsah vlhkosti v pôde a vegetácii, 

preniká cez tenkú oblačnosť 

Band 8 - panchromatic 0,50-0,68 15 m rozlíšenie, ostrejší obraz 

Band 9 - Cirrus 1,36-1,38 Vylepšená detekcia kontaminácie riasových  

oblakov 

Band 10 - TIRS 10,60-11,19 100 m rozlíšenie, termálne mapovanie a od-

hadovanie vlhkosti pôdy 

Band 11-TIRS 11,50-12,51 100 m rozlíšenie, vylepšené termálne mapo-

vanie a odhadovanie vlhkosti pôdy 

Návod na prácu so satelitnými 

snímkami v prostredí Earth Explorer 

Užívateľské rozhranie Earth Explo-

rer (EE) bolo vyvinuté Americkou ve-

deckou agentúrou pre geologický 

prieskum The United States Geolo-

gical Survey (USGS). Na URL adrese 

https://earthexplorer.usgs.gov/ po-

skytuje online vyhľadávanie, prehlia-

danie, export a sťahovanie metadát 

či grafických súborov zo satelitov, lie-

tadiel a ďalších zdrojov diaľkového 

prieskumu Zeme. Sú tu dostupné 

snímky zo všetkých úspešných misií 

Landsat od roku 1972 po súčasnosť. 

Dáta je možné bezplatne prehliadať, 

porovnávať a po registrácii je ich 
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možné aj sťahovať ako obrázky 

alebo súbory pre prácu napr. v geo-

informačných programoch.  

Prvým krokom je definovať kritériá 

vyhľadávania pomocou zobrazenia 

záujmovej oblasti. To môžeme urobiť 

buď priamo vycentrovaním mapy, 

alebo zadaním možnosti “World Fea-

tures”, požadovaného názvu hlav-

ného mesta či štátu v riadku “Feature 

name” a zadaním tlačidla “Show”. 

Následne sa zobrazí tabuľka s vý-

sledkom hľadania. Po kliknutí na ná-

zov vybranej lokality sa táto zobrazí 

v mapovom okne. Predmetné územie 

je možné ohraničiť ako zobrazované 

mapové okno, kruh alebo je možné 

zadať ľubovoľný „Shapefile“ ako po-

lygón vymedzujúci záujmovú oblasť 

pre hľadané satelitné snímky (Obr. 

1). Následne je potrebné zadať “Use 

map”. 

Obr. 1: Zadanie predmetného územia a časového obdobia v Earth Explorer 

Zdroj: USGS, 2020 
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Po vymedzení cieľovej oblasti je potrebné nastaviť časový rámec, ktorý nás 

zaujíma vo formáte MM/DD/YYYY. Navoliť si tiež môžeme snímky pre všetky 

alebo len pre vybrané mesiace. Ak napríklad sledujeme rozlohu snehovej po-

krývky na južnom Slovensku, letné mesiace môžeme určite vynechať. Taktiež ak 

sledujeme krajinnú pokrývku v monzúnových oblastiach, vyberieme si len mesiace 

počas suchého obdobia, kedy je menej oblačnosti.  

Následne sa presunieme na ďalšiu záložku, kde si budeme vyberať kategórie 

údajov „Data sets“. Vyhľadáme a otvoríme si položku „Landsat“. Pre účely jed-

noduchého pozorovania zmien v krajine nám postačia pôvodné dáta zo série 

„Landsat Collection 1 – Level 1“. Následne si vyberieme misie Landsat, z ktorých 

vyberáme snímky podľa zvoleného časového obdobia (Obr. 2).  

Obr. 2: Vyberanie z dátových súborov USGS a zobrazovanie výsledkov vyhľa-

dávania v Earth Explorer 

Zdroj: USGS, 2020 
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Jednotlivé misie sa prelínajú, takže 

môže byť zaujímavé porovnať rov-

naké snímky z dvoch rôznych misií. Ak 

nás však zaujímajú len aktuálne dáta, 

nebudeme vyhľadávať snímky zo 

starších misií a naopak. Obdobia jed-

notlivých misií sú uvedené v Tabuľke 

1. Klikneme na „Search results“. Na

novej záložke „Search results“ si

zvolíme dataset, ktorý chceme zobra-

ziť. Sťahovanie, podľa množstva po-

žadovaných dát a rýchlosti interneto-

vého pripojenia, môže trvať od nie-

koľko sekúnd do niekoľkých minút. Na

záložke sa nám zobrazí zoznam do-

stupných snímok s náhľadom a dátu-

mom, kedy bola snímka uskutočnená.

Problémom snímok môže byť oblač-

nosť alebo pásy, ktoré vznikli chybou 

senzora. V mapovom okne vpravo si 

môžeme snímky postupne prehliadať 

a tie, ktoré sa rozhodneme využiť na 

náš projekt, si môžeme, ak sme sa za-

registrovali, bezplatne stiahnuť v rôz-

nych formátoch. Novšie snímky s väč-

ším rozlíšením sú násobne väčšie ako 

staršie snímky z misií Landsat 1-3 a aj 

ich sťahovanie môže trvať dlhší čas.  

Ako príklad porovnania zmien v kra-

jine pomocou satelitov uvádzame 

snímky, kde je Dunaj v oblasti Gabčí-

kova pred a po vybudovaní vodného 

diela (Obr. 3). 
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Obr. 3: Pohľad na Dunaj pri Gabčíkove z družice Landsat 5 z 22.7.1987 (hore) 

a rovnaká lokalita, kde je vidieť už vodné dielo z Landsatu 8, z 22.11.2020 

(dole) 

Záver 

V tomto príspevku sme priniesli 

stručný prierez jednotlivými misiami 

Landsat, ich senzormi a dátami, ktoré 

nám poskytujú snímky v rozlíšení od 

60-15 m od roku 1972. V súčasnosti

máme k dispozícii aj snímky z družíc

Sentinel s rozlíšením 10 m, práca

s nimi je však náročnejšia a zďaleka

neposkytujú taký dlhý časový rámec 

ako snímky z misií Landsat. Tieto sú 

pre každého geografa, ktorý skúma 

prirodzené či antropogénne javy 

kdekoľvek na svete neoceniteľnou in-

formáciou. Často však komplikova-

nosť získavania satelitných snímok 

z rôznych roztrúsených zdrojov, ich 

mnohorakosť a náročnosť práce 

s veľkými dátovými súbormi odrádza 
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od ich širšieho využitia. V príspevku 

sme v krátkosti predstavili jednu 

z najjednoduchších možností vyhľadá-

vania, prehliadania a získavania sa-

telitných snímok, a to portál USGS 

Landsat Earth Explorer, ktorý odporú-

čame využívať pri rôznych projektoch 

aj študentom geografie.  
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