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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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Uvod

Ekosystémové sluzby s0 zo svojej
podstaty uréené vzdjomnou interak-
ciou medzi ekologickymi a socidlnymi
systémami, pretoze len tie ekosysté-
mové procesy, ktoré prispievajo k na-
plneniu ludskych potrieb su defino-
vané ako ekosystémové sluzby (Bir-
ghofer et al., 2015). Pochopenie in-
terakcii medzi vlastnostami a pro-
cesmi md preto zdsadny vyznam pre
hodnotenie a mapovanie ekosystémo-
vych sluzieb.

Tok ekosystémovych sluzieb vychd-
dza zo zdsob prirodného kapitdly,
ktory tak predstavuje potencidl eko-
systémovych sluzieb (Dominati et al.,
2010). Podl'a Burkhard et al. (2013)
je potencidl ekosystémovych sluZieb
definovany ako hypoteticky maxi-
mdlne mozZné plnenie ekosystémovych
sluzieb. Potencidl ekosystémovych slu-
Zieb je porovnatelny so zdsobami
prirodného kapitdlu a zabezpeduje
aktudiny aj buduici tok ekosystémo-
vych sluzieb (Costanca, 2008). V ag-
roekosystémoch mézu byt aktudlne
toky aj vyssie ako je potencidl (napri-
klad v pripade zdsobovacich sluZieb)
z ddévodu antropogénneho dotovania
agroekosystému v podobe Zivin a zda-
vlah.

Explicitné kvantifikovanie a mapo-
vanie ekosystémovych sluZieb je po-
vazované za jednu z hlavnych pozZia-

daviek pre implementdciu konceptu

ekosystémovych sluzieb do institucio-
ndlneho rozhodovania. Modely a ich
mapové zobrazenia by mali reflek-
tovat' na jednej strane biofyzikdlne
faktory na druhej strane by viak mali
byt aplikovatelné aj v rdmci adminis-
trativnych jednotiek pre lepsie uplat-
nenie modelov v rozhodovani (Bur-
khard et al. 2013). Biofyzikdlne
priestorovo kvantifikované udaje vy-
uzivaju pri hodnoteni ekosystémovych
sluZieb vo svojej prdci viaceri autori
(Nieto-Romero et al. 2013, Alam et
al. 2013, Sejdk et al,2003). Medzi
najcastejsie indikatory pre mapova-
nie sluZieb agroekosystémov patria
vyuzitie pddneho krytu, péda a vege-
tdcia (Dominate et al.,, 2010). Ver-
burg a Overmars (2009) uvdadzajo
Statisticky vyznamné vztahy aj medzi
biofyzikdInymi parametrami a eko-
systémovymi sluzbami, socioekono-
mickymi parametrami a vyuzZivanim
krajiny.

Metodika

Pre potreby analyz, hodnotenia
a vizualizdcie potencidlu agroekosys-
témovych sluzieb (AESS) sme vytvorili
mapovacie jednotky na zdklade bio-
fyzikdlnych  Udajov v kombindcii
s udajmi o vyuzivani krajiny. Vyber
biofyzikdlnych Udajov vychdadzal z
prieniku indikatorov, ktoré opako-
vane vstupuju do hodnotenia jednotli-

vych agroekosystémovych sluZieb.



NasSou zdkladnou priestorovou
jednotkou pre reprezentdciu geogra-
fickych 0dajov je pravidelnd siet (ras-
ter) o velkosti 100 x 100 m. Funkénou
jednotkou je 3pecifickd kategéria
krajinného pokryvu a vyuZitia Uzemia,
ktord je vymedzend na zdklade kom-
bindcie Styroch zdkladnych vstupnych
vrstiev:

- obhospodarovania  pol'nohospo-
darskej krajiny (druh pozemku)

- morfologickej charakteristiky Uze-
mia (sklon reliéfu)

- charakteristiky klimy (agroklima-
tickd oblast)

- zdkladnej charakteristiky pdédy
(textira)

Priestorové hodnotenie AESS pre-
biehalo len na plochéch polnohospo-
darskej pédy, preto sme za kartogra-
ficky podklad zvolili vrstvu LPIS (Land
Parcel Identification System). LPIS
predstavuje identifikaénd sustavu po-
'nohospoddrskych pléch pre potrebu
Integrovaného administrativneho
a kontrolného systému a okrem iného
nesie tieZ informdciv o obhospodaro-
vani polnohospoddrskej pédy (Fec-
kovd, Ondackovd, 2018).

Sklon Uzemia je druhou zdkladnou
vstupnou vrstvou ako morfometricky
ukazovatel reliéfu a vychddza z digi-
talneho terénneho modelu Uzemia SR.
Daldou vstupnou vrstvou pre modelo-
vanie AESS boli agroklimatické re-
gidény, ktoré vychddzaji z hodnét kli-
matickych ukazovatel'ov obsiahnutych

v kéde bonitovanych pédnoekologic-
kych jednotiek (BPEJ) (DZatko, So-
bockd, 2009). Pouzili sme klimatické
jednotky, ktoré boli v danom obdobi
k dipozicii, ktoré vz nemusia zodpo-
vedat’ siasnosti ale zatial’ iné nie su
dostupné. Pri hodnoteni potencidlu
AESS je délezité brat do Uvahy aj za-
kladnd charakteristiku pédy na za-
klade jej textury, ktord sme ziskali
z BPEJ systému.

Okrem hlavnych vstupnych vrstiev
sme pri modelovani a kvantifikécii po-
tencidlu jednotlivych agroekosysté-
movych sluZieb pouzivali aj dopln-
kové vrstvy. V pripade regulaénej
sluzby, konkrétne filtraénej agroeko-
systémovej sluzby sme na jej modelo-
vanie vyuzili vrstvu potencidlu polno-
hospoddrskych pdd pre imobilizaciu
rizikovych prvkov (Makovnikovd, et.
al., 2007). Potencidl regulécie odnosu
pdédy sme hodnotili pomocou uréenia
stupna erézneho ohrozenia pdédy
(Alena, 1986, Pdalka et al., 2015).
Vrstva zdsob pddnej organickej
hmoty na zdklade uUdajov monitoro-
vania pddnej organickej hmoty
v rémci Ciastkového monitorovacieho
systému- pdda a vrstva zdsob pdd-
neho organického uhlika vytvorend
podla modelu RothC 26.3 (Barandi-
kova et. al., 2011, Sirdfi et. al.,2013)
boli vyuzité pri modelovani poten-
cidlu reguldacie klimy. Pri modelovani
potencidlu pol'nohospodarskej krajiny
poskytovat' kultdrne agroekosysté-
mové sluzby sme vyuzili viacero do-
pInkovych vrstiev, ktoré si bliZsie opi-
sané v d'alsej kapitole.



Z vektorovej vrstvy LPISu sme na
zdklade atribOtu (druh pozemku) vy-
selektovali plochy ornej pddy, trva-
lych trdvnych porastov a trvalych kul-
tor a vytvorili reklasifikovan( rastrovu
vrstvu s 3 kategériami (Tab. 1.) s roz-
lisenim 100 x 100 m. Pre G¢el morfo-
logickej charakteristiky Uzemia sme
pomocou extenzie 3D Analyst, ktord
je suéastou softvérového balika Ar-
cGlIS, vychddzaijic z digitdlneho mo-
delu reliéfu SR namodelovali sklony
reliéfu v stuprioch. Vyslednd vrstva
sklonov bola reklasifikované do 4 ka-
tegérii (Tab. 1.) a orezand na hranice
LPIS.

Udaje o agroklimatickych regio6-
noch sme &erpali zo sedemmiestneho
kédu BPEJ, kde sa pdvodnd vrstva s
10 kategériami zlG¢ila do 4 kategérii
(Tab.1) a previedla do rastrovej po-
doby s rozlisenim 100 x 100 m.
KedZe bonitaény informaény systém
so svojou vrstvou BPEJ nepokryva celé
kultdrne diely LPIS, bolo potrebné do-
plnit’ chybajice aredly. Na to sme vy-
uzili interpolaénd metédu Ordinary
Kriging a dopocditali nepokryté are-
aly LPISu . Vrstva zrnitosti pddy vy-
chddzala z jednotiek BPEJ, z ktorych
boli vytvorené 3 kategérie textiry
pddy (Tab.1) na zdklade Novdkovej
klasifikaénej stupnice zrnitosti podl'a
% obsahu frakcie jemnozeme. Po-
dobne ako pri klimatickej vrstve aj tu
sme doplnili chybajice aredly LPISu
cez interpoldciu. Ndasledne vietky

Styri vrstvy boli skombinované do jed-
nej vyslednej agregovanej vrstvy jed-
notiek - FASU (Functional Aggregate
Spatial Units) (Makovnikovd, et. al.,
2017), ktord obsahuje 100 rdznych
kombindcii  biofyzikdlnych  Uddajov
(Mapa 1, 2). Vygenerovand vrstva
FASU je podkladovou vrstvou pre mo-
delovanie potencidlu agroekosysté-
movych sluZieb. Na hodnotenie
a kvantifikéciv jednotlivych agroeko-
systémovych sluZieb bolo potrebné
spracovat aj vybrané doplnkové
vrstvy, ktoré sa skombinovali s vytvo-
renou vrstvou FASU. V rdmci kazdej
jednotky FASU sme ndsledne vypoci-
tali vazeny priemer hodnét potencidlu
zvolenych sluzieb agroekosystémov.
Pre modelovanie filtraénej regulaénej
sluzby sa vyuZila rastrovd vrstva imo-
bilizacie rizikovych prvkov v péde.
Akumulaénd agroekosystémovd sluz-
ba bola modelovand cez hodnoty po-
tencidlu schopnosti polnohospodadr-
skych pdéd akumulovat' vodu (Bujnov-
sky et al.,, 2009). Tento potencidl je
vycisleny len nad vrstvou BPEJ, preto
bola znovu potrebnd interpoldcia na
celt vrstvu LPISu. Modelovanie regu-
laénej agroekosystémovej sluzby, re-
guldcia odnosu pddy, prebiehalo
prostrednictvom modelu USLE cez uni-
verzdlnu  rovnicu  straty  pddy
(Wischmeier, W.H., Smith, D.D. 1978),
ktord uddva potencidlnu stratu pddy
vodnou eréziou z hektdra za rok. S
pouzitim hodnét pripustnej straty

pady (Vyhlaska & 59/2013 MPRV



SR) sme stanovili stuperi erézneho
ohrozenia polnohospoddrskej pédy
(SEOP) a ndasledne potencidl pre re-
guldciu odnosu pdédy. Pre potrebu
hodnotenia potencidlu pol'nohospo-
dadrskej krajiny poskytovat kultdrne
agroekosystémové sluzby sme vytvo-
rili naraznikové zény (buffer) pozdiz
dialnic vo vzdialenosti 250 m a ciest
1. triedy vo vzdialenosti 100 m, ktoré
z hl'adiska rekredcie vykazujo nulovy
potencidl. Do modelu pre pesiu turis-
tiku sme pridali kategorizovanu vrstvu
nadmorskej vysky a prirodné chra-
nené Uzemia (NATURA 2000, naé-
rodné parky, chrdnené krajinné ob-
lasti, prirodné rezervdcie, chrdnené
aredly, prirodné pamiatky). Prirodné
chrdnené Uzemia sU siéastou aj mo-
delu pre cykloturistiku, kde vstupuje
este vrstva hustoty polnych spevne-
nych ciest.

Vysledky

Vyslednd vrstva uréend pre mode-

lovanie a vizualizdciu agroekosysté-

movych sluzieb je vysledkom kombi-
ndcie vsetkych Styroch zdkladnych
vstupnych vrstiev, &im ndm vzniklo 100
funkénych agregovanych jednotiek -
FASU. Tdto vyslednd vrstva je spraco-
vand na ndrodnej Urovni pre celé Uze-
mie Slovenskej republiky na ornych
pdédach ako ajna trvalych trdvnych

porastoch (Mapa 1, Mapa 2)
s vyuzitim metéd a ndstrojov, ktoré
pontkaji geografické informaéné
systémy.

Spracovanie vstupnych vrstiev, ich
kombindcia, modelovanie a $tatistické
vyhodnotenie potencidlu AESS ako dj
mapové vystupy prebehli v komeré-
nom geografickom informaénom sys-
téme ArcGIS for Desktop Advanced
verzia 10.3 od firmy ESRI.

Pri vyuziti vytvorenej vrstvy pre
hodnotenie potencidlu agroekosysté-
movych sluzieb, sme v rdmci kazdej
vytvorenej priestorovej jednotky vy-
poditali vdzeny priemer hodnét po-
tencidlu agroekosystémovej sluzby
pre Uzemie SR, ktory je charakteris-
ticky pre danl priestorovd funkénd
agregovanu jednotku.

Tab. 1: Kategérie pre definovanie agregovanych jednotiek - FASU

Vrstva Vymedzenie kategérii

1 2 3 4
LPIS Ornd péda Trvaly travny Ostatné (sady, vi- -

porast nice, chmel'nice)

Sklon (v stuprioch) 0-2 2-5 5-12 >12
Klimaticky regién (podla | 00,01, 02 03, 04, 05 06,07,08 09,10
kédu BPE))
Textira pddy (podla kédu 1,5 2 3,4 -
BPEJ)
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Vrstva funkénych agregovanych jed-
notiek je zdroven kompatibilnd
s priestorovymi jednotkami v data-
bdaze Corine Land Cover, ked'Ze nesie
informdcie o vyuzZivani pozemku. Vy-
sledny potencidl pre kazdiu AESS bol
kategorizovany do 5 kategérii od

velmi nizkeho (kategéria 1) az po

vel'mi vysoky potencidl (kategéria 5).
Aplikdcia vytvorenej vrstvy pri hodno-
teni vybranych regulaénych sluzieb je
na Mapéch 3, 4, 5, potencidl regula-
cie odnosu pédy (Mapa 3), potencidl
filtraénej sluzby (imobilizacia riziko-
vych prvkov v péde) (Mapa 4) a po-
tencidl reguldécie klimy (Mapa 5).

Mapa 1: Funkéné agregované jednotky (FASU) na ornych pédach
e, /!\
W,
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Mapa 2: Funkéné agregované jednotky (FASU) na trvalych trdvnych porastoch
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Mapa 3: Potencidl agroekosystémovych sluZieb reguldcie odnosu pédy

Potencial regulacie odnosu pody
kategorie
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Mapa 4: Potencidl agroekosystémovych sluzieb imobilizacie rizikovych prvkov
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Zaver duci tok ekosystémovych sluzieb. Hod-

.. ; i .. notenie tohto potencidlu prindsa nové
Potencidl ekosystémovych sluZieb . . . .
. , , i . poznatky, Uéelové informdcie ako aj
predstavuje zdsoby prirodného kapi- . i . ..
i .. ] . priestorovu kvantifikdciu sluZieb ag-
tdlu a zabezpeduje aktudiny aj bu-

roekosystémov. Pre praktické ako aj



legislativne vyuZitie konceptu agroe-
kosystémovych sluzieb pri pldnovani,
vyhladovych stddidch, si nevyhnutné
kvalitativne a kvantitativne analyzy
a hodnotenia  agroekosystémovych
sluZieb prepojené s priestorovou vizu-
alizaciou na pozadovanej Grovni. Pri
priestorovej kvantifikacii AESS pre
polnohospodarsky vyuzZivané pddy
Slovenska sme prepojili poznatky
vedy s manaZmentom vyuZivania pri-
rodnych zdrojov. Agroekosystémové
sluzby priestorovo hodnotime v rdmci
vytvorenych agregovanych jednotiek
(FASU), ktoré vznikli na zdklade za-
definovaného spojenia pléch s po-
dobnymi biofyzikdlnymi charakteristi-
kami. Vytvorend vrstva agregova-
tak

v sebe uZ nesie informdciv o charak-

nych priestorovych jednotiek
teristikdch prirodného kapitalu ako aj

o manazmente krajiny.

LiteratOra

Alam, M., Dupra J. & Messier, CH.
(2016). A framework towards a
composite indicator for urban eco-
system services. Ecological indica-
tors, 60, 2016, 38 — 44.

Alena, F. (1986). Stanovenie straty
pody erozivnym splachom pre na-
vrhovanie protieréznych opatreni:
Metodickd pomécka. Bratislava:
SMS, 1986. 58 s.

Baranéikova G., Guttekovd, M., Ha-

las, J., Koco, S., Makovnikovd, J.,

Novdkovd, M., Skalsky, R., Taraso-
vicovd, Z. a Viléek, J. (2011):
P&édny organicky uhlik v pol'nohos-
poddrskej krajine — modelovanie
Brati-
slava : Vyskumny Ustav pédozna-

zmien v priestore a case.

lectva a ochrany pddy, 85 str.,
ISBN 978-80-89128-86-0

Birghofer, K., Diehl, E., Andersson, J.,
Ekroos, J., Frih-Mdiller, A., Machni-
kowski, F.,, Mader, V. L., Nilsson, L.,
Sasaki, K., Rundléf, M., Wolters, V.
& Smith, H. G. (2015). Ecosystem
services—current challenges and
opportunities for ecological rese-
arch. Front. Ecol. Evol., 12, [cit:
2020-09-20] dostupné na:
http://dx.doi.org/10.3389 /fevo.
2014.00087.

Bujnovsky, R., Balkovi¢, J., Barandi-
kova, G., Makovnikovd, J.,, a
Viléek, J. (2009). Hodnotenie a
ocenovanie ekologickych funkcii
pol'nohospoddrskych péd Sloven-
ska. Bratislava : Vyskumny Ustav
pédoznalectva a ochrany pdédy,
72 s. ISBN 978-80-89128-56-3.

Dominati, E., Patterson, M., & Mackay,
A. (2010). A framework for clas-
sifying and quantifying the natural
capital and ecosystem services of
soils. Ecological Economics, 69,
pp.1858-1868.

Burkhard, B.; Crossman, N.; Nedkov,
S.; Petz, K. & R. Alkemade (2013).
Mapping and Modelling Ecosystem
Services for Science, Policy and


http://frontiersin.org/people/u/201669
http://frontiersin.org/people/u/126536
http://frontiersin.org/people/u/202387
http://frontiersin.org/people/u/126460
http://dx.doi.org/10.3389/fevo.2014.00087
http://dx.doi.org/10.3389/fevo.2014.00087

Practice. Ecosystem Services 4: 1-

3.

Costanza, R. (2008). Ecosystem servi-

ces: multiple classification systems
are needed. Biological Conserva-
tion, 141: 350-352.

Dzatko, M., Sobock4, J., et al. (2009).

Prirucka pre pouzivanie mdap péd-
noekologickych jednotiek, inovo-
vanad priruéka pre bonitdciv a hod-
notenie polnohospoddrskych pdd
Slovenska. Bratislava : Vyskumny
Ustav pddoznalectva a ochrany
poédy, 102 s. ISBN 978-80-
89128-55-6

Feckovd, B. a Ondaékovd, J. (2018).

Aktualizdcia a 0drzba LPIS. Brati-
slava : Vyskumny Gstav pédozna-
lectva a ochrany pédy, 33 s. (do-
stupné na:
https:/ /www.vupop.sk /data/me-
todika_LPIS_2018.pdf )

Makovnikovd, J., Baranéikova, G. a

Palka, B. (2007). Approach to the
assessment of transport risk of
inorganic pollutants based on the
immobilisation capability of soil.
Plant, Soil and Environment, 53,
pp. 365 - 373.

Makovnikova, J., Pélka, B., Siréfi, M.,

Kanianska, R., Kizekovd, M. & Ja-
dud’ovd, J. (2017). Modeling and
evaluation agroecosystem servi-
ces. Banskd Bystrica, Belianum,
2017, 150 p.Nieto-Romero et al.
2013

Palka, B., Makovnikovd, J., Mali§, J. a
Siréli, M. (2015). Protierdzne
opatrenia ako jeden zo spdésobov
zvysenia potencidlu regulaénej ag-
roekosystémovej sluzby. In Kliku-
Sovskd, Z., Sviéek, M. (eds), 2015.
Environmentdlne indexy, oblasti
ekologického zdujmu a ekosysté-
mové sluzby v krajine. Bratislava :
Vyskumny Ustav pdédoznalectva
a ochrany pédy, s. 25-32.

Sejdak, J., Dejmal, I, Petficek, V.,
Cudlin, P., Michal, 1., Cerny, K., a
Kuéera, T. 2003). Hodnoceni a
ocefiovani biotopt Ceské repub-
liky. Praha, 428 pp.

Sirafi, M., Makovnikovd, J. a Barandi-
kovd, G. (2013). Monitorovanie
objemovej hmotnosti pédy - pod-
klad pre stanovenie zdsob orga-
nickej hmoty v péde. Vedecké
prdce VUPOP, 2013, str. 166 —
173, ISBN 978-80-8163-003-3.

Verburg, P.H. & Overmars, K.P.
(2009). Combining top-down and
bottom-up Dynamics in land use
modeling: exploring the future of
abandoned farmlands in Europe
with  the Dyna-CLUE model.
Landscape Ecology 24, 1167-
1181.

Wischmeier, W.H. & Smith, D.D.
(1978). Predicting rainfall erosion
losses: Guide to conservation plan-
ning. Agricultural Handbook No
537, USDA, 1978, 58 s.



o 16 * no.2 - RAFICKA
Vol. 16 2 « 2020 GE G REC‘JUE

ISSN 2585-8955 (print) * ISSN 2585-8947 (online)

Vyhléska & 59/2013 MPRV SR — Pri-
pustnd strata pédy vodnou eréziou

Pod'akovanie

Tato prdaca bola podporend Agentu-
rou na podporu vyskumu a vyvoja na
zdklade zmluvy & APVV-18-0035
Ocenovanie ekosystémovych sluzieb
prirodného kapitdlu ako ndstroja
hodnotenia  socidlno-ekonomického
potencidlu 0zemi.



PRESNOST, LIMITY A DOSTUPNOST POZOROVANIA KRAJINNEJ
POKRYVKY /VYUZITIA KRAJINY NA SLOVENSKU
V RAMCI CELOEUROPSKEHO PRIESKUMU LUCAS
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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-
vated 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.
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Uvod

Projekt prieskumu krajinnej po-
kryvky a vyuzitia krajiny (Lucas) bol
schvdleny v mdiji roku 2000 na zé-
klade rozhodnutia Eurépskeho parla-
mentu a Rady Eurépskej Unie. Eurostat
s Uzkou spolupréacou Generdlneho ria-
ditel'stva pre pol'nohospoddarstvo (DG
Agri) a technickou podporou Spoloé-
ného vyskumného strediska v Ispre
(JRC Ispra) spustili v roku 2001 pi-
lotny projekt Lucas za Uéelom testo-
vania prieskumu krajinnej pokryvky a
vyuzitia krajiny Eurépy s cielom har-
monizovat nomenklatiru a metédy
zberu Udajov. Slovensko sa zapojilo
do etapy prieskumu v roku 2006, s
ndslednym opakovanim v roku 2009,
2012, 2015 a 2018. Prioritou v pr-
vych etapdch bolo budovanie a osvo-
jenie si harmonizovanych postupov
pre prieskum, klasifikéciu, transfer a
kontrolu kvality zberanych Udajov v
celoeurépskom kontexte. V dalsich
etapdch sa zefektiviiovali procesy
zberu a transferu priestorovych 0da-
jov (in situ fotodokumentdcia, &iselniky
atd’.) s vyuzitim informaénych techno-
l6gii s cielom centralizovat' digitdlne
Udaje za O¢elom tvorby spoloéného
UlozZiska pre spracovanie a priebeznl
kontrolu. Jadro prieskumu tvori vidy
prieskum krajinnej pokryvky /vyuZitia
krajiny podl'a spoloénej harmonizova-
nej metodiky, individudlnou siéast'ou
sU pridavné moduly, ktoré mézu byt
pre jednotlivé etapy rbézne (Hutdr,
Koleda, Svicek et al, 2016). Ako

hlavny pridavny modul bol v rokoch
2009, 2015 a 2018 zavedeny modul
odberu pédnej vzorky pre analyzu
vlastnosti pdédy z povrchového péd-
neho horizontu. Dalsi priklad modulu
predstavoval prieskum zmeny krajin-
nej pokryvky na transekte dlhom 250
m v smere na vychod (rok 2009,
2012, 2015) alebo aj pilotny prie-
skum trdvnych porastov na vybranych
bodoch (2018). Vysledkom projektu
s potom tri typy Gdajov: i) mikrood-
daje obsahujice statistické informdcie
zhromazdené pre kazdy bod prie-
skumu, ii) fotografie bodu a prislusnej
krajiny, iii) Statistické tabulky so sU-
hrnnymi vysledkami podl'a krajinnej
pokryvky a vyuZivania pddy na geo-
grafickej Orovni. Cielom projektu je
tak monitoring socidlneho a ekonomic-
kého vyuzivania krajiny ako aj moni-
toring ekosystémov a biodiverzity.

Metodika

Teoreticky bod nemé Zirku ani diZku.
Vzhladom na predmet zistovania —
krajinnd pokryvka a vyuZivanie kra-
jiny - existuje Standardnd definicia,
ktord sa pouzZiva pre velkost bodu: v
bod
kruznici s polomerom 1,5 m (alebo

prieskume Lucas zodpovedd
priemerom 3 m) éo predstavuje plo-
chu priblizne 7 m2(Obr. 1a). Tato za-
kladnd definicia bodu (polomer po-
zorovania 1,5 m) sa aplikuje pri prie-
skume najcastejsie, a to v pripadoch
ked bod spadd do homogénnej ob-
lasti (napr. ornd pédy, vodnd plocha
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a pod.). V takomto pripade je takisto
identifikovat’
bodu. Mézu sa vSak vyskytnit nie-

lahko mozné polohu

ktoré
bodu
krajiny nejednoznaéné. Tdato skutoé-

pripady, kde je umiestnenie
a pozorovanie krajiny /vyuZitia

nost’ nastdva, ked’ bod pozorovania
spadd na hranicu dvoch rozdielnych
typov krajinnej pokryvky (pripadne
na linedrny prvok) alebo existuje roz-
manitost’
2018).

Ak nie je krajinnd pokryvka homo-

pokrytia pédy (Eurostat,

génna, napriklad ked’ je zloZzend zo
stromov alebo krikov rozptylenych v

trave, musi sa zmenit' rozsah pozoro-
vania, aby sa mohla klasifikovat. V
tychto pripadoch je potrebné prijaf
systematické pozorovanie "prostre-
dia" v blizkosti bodu, ktoré sa v pro-
grame Lucas nazyva rozsirené okno
pozorovania. Rozsirené okno pozoro-
vania sa rozsiruje o polomer vzdiale-
nosti 20 metrov (alebo priemer 40
metrov) od bodu a predstavuje plochu
0,13 ha (Obr. 1b). Ukdzku zdklado-
vého dokumentu pre orientdciu v te-
réne pouzitého v prieskume Lucas
2018 prinédsa Obr. 2.

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

génnej (b) krajine
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Obr. 2: Zdkladny dokument prieskumu pouzity pre etapu Lucas 2018 na Slovensku
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Z hladiska spracovania Gdajov
prieskumu vykondvaného na mieste
(in situ) je vel'mi ddlezitd tvorba siete
pozorovani pre ndasledny tvorbu Gda-
jov. Pre statistické spracovanie Udajov
je nevyhnutné, aby 0Odajovd sada
bola reprezentativna a vysledky
spracovania neboli sprevddzané sys-
tematickou chybou. Toto je zaruéené
ndhodnym vyberom, ktoré v prie-
skume Lucas zabezpeduje, Ze bod
prieskumu mézZe spadat’ do akejkol'-
vek generovanej pozicie. V zdsade
prebieha tvorba siete pozorovani v
dvoch fazach. Prva faza (tvorba hlav-
mriezky /MasterGrid):
mriezka Lucasu je generovand z pra-
videlnej siete 2 x 2 km (4 km?2), ktord
obsahuje priblizne 1 100 000 bodov
pokryvaitcich 6zemie EU-28. Kazdy z
tychto bodov (Obr. 3a) je na zdklade
fotointerpretdcie leteckych alebo sa-

nej hlavna

telitnych snimok klasifikovany /stratifi-
kovany do k-kategérii krajinnej po-
kryvky (v roku 2005 boli tieto body
stratifikované do 7 tried kraijinnej po-
kryvky, v roku 2017 do 9 tried krajin-
nej pokryvky). Druhd faza (tvorba
siete pozorovani/Sampling), predsta-
vuje siet’, kde vyslednd vzorka repre-
zentuje vyber z hlavnej mriezky (Obr.

3b). Vzorky n bodov z celkového

poétu N sU vybrané na zdklade pri-
slusnosti k stratifikovanej vrstve a pri-
slusnosti k administrativnej jednotke
NUTS2 (regiondlna Statistickd 0zemna
jednotka druhého rddu). Ide o sofisti-
kovany proces, ktorého jadro tvori
iteraény algoritmus optimalizujici ko-
eficient varidcie (CV) cielovych pre-
mennych na Urovni NUTS 2, pricom sa
zohl'adnuje pozZadovand chybovost
(Scarno, Ballin, Barcaroli et al., 2018).

Vzhladom na skutoénost, Ze bod mé
byt fyzicky preskimany, je jeho pri-
stupnost’ jednym z hlavnych kritérii pri
tvorbe vyslednej vzorkovacej siete.
Takymto kritériom pre prieskum je na-
priklad nadmorskd vyska, kde je limit
ohrani¢eny na 1500 m.n.m, ako aj os-
tatné limity prieskumu, napr. bod na-
chddzajuci sa vo vojenskej oblasti,
velkd vzdialenost’ od pristupovej
cesty a pod. Tieto body sa pri tvorbe
siete v predchddzajocom modeli (do
roku 2015) vylucili z prieskumu, pri-
¢om boli hodnotené na zdklade foto-
interpretdcie leteckych snimok. Dizajn
siete pozorovani po roku 2015 pri-
niesol uz sofistikovaneijSie kritéria na
hodnotenie vhodnosti pre prieskum,
kde sa kombinovala informdcia z
vrstvy Corine land cover vzhladom na
vzdialenost k pristupovej ceste a nad-
morskd vyska.
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Obr. 3: Hlavnd mriezka 2x2 km a jej klasifikdcia do tried krajinnej pokryvky

fotointerpretdciou (a), vyslednd siet pozorovani pre etapu 2018 na Slovensku

(b)

Hlavny limit pozorovania krajiny v
rdmci projektu Lucas je stanoveny v
ramci technickych referenénych doku-
mentov Cast’ instrukcie pre prieskumni-
kov (Eurostat, 2018). Ten definuje do-
siahnutel'nost’ bodu nasledovne. Ak sa
na bod dd& dostat’ len peso a ¢as chd-
dze na dosiahnutie bodu a ndvrat do
auta sa odhaduje na viac ako Th (s
vynimkou ¢asu prieskumu), bod sa po-
vazuje za nepristupny a neviditelny.
Dosiahnuty bod je v rdmci pozorova-
nia na mieste este d'alej ¢leneny na
pozorovanie do a nad 100 m. V pri-
pade nepristupnosti bodu je ako al-
ternativa volend fotointerpretdcia na
mieste.

Vzhladom na skutoénost’, Ze priprava
bodov (tlaé¢ referenénych dokumentov
— ground document) pre terénny prie-
skum na Slovensku prebiehala od roku
2006 v komerénom GIS prostredi (Ar-
cGlIS),

nebolo moZiné kontrolovaft

20

presnost transformdcii siradnic. AZ s

vyuzitim rezortnej transformacnej
sluzby (RTS, Urad geodézie, karto-
grafie a katastra Slovenskej repub-
liky, Geodeticky a kartograficky 0s-
tav Bratislava) bolo mozné stanovit
presnost’ takto transformovanych bo-
dov a odstrdanit’ do budicna tito ne-
presnost. Vypodet presnosti transfor-
mdcie bola uskutoénend prostrednic-

tvom vzt'ahu:

dXY =

\/(XREF - Xmer)z + (YREF - Ymer)2
(1)

kde dXY predstavuje rozdiel medzi
referenénou hodnotou suradnice Lucas
bodu transformovanou prostrednic-
tvom sluzby RTS (Xrer, Yrer) a hodno-
tou suradnice Lucas bodu transformo-
vanou v komerénom prostredi ArcGIS
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(Xmer, Ymer)- A ked'Ze navigdcia a prie-
skum bodov v teréne prebieha predo-
vietkym pomocou prislusenstva
GPS/GNSS ktoré sa na cielovom do-
siahnutom bode ukladaiju do pristroja,
je takisto mozné urcit polohovl pres-
nost’ dostupnosti bodov pre prieskum-
nikov. Podobne pre polohovi pres-
nost’ dostupnosti predstavuje dXY roz-
diel medzi referenénou hodnotou (te-
oreticky bod) siuradnice Lucas bodu
(Xrer, Yrer) a dosiahnutého bodu Lucas
(Xmer, Ymer) zaznamenaného prostred-
nictvom GPS/GNSS technolégie.

Vysledky

Vysledné rozdelenie pocetnosti
(histogram) odchylok v pripade sta-
novenia presnosti transformdcie su-
radnic mozno povazovat za blizke

normdlnemu rozdeleniu (Graf 1a), a

preto s hodnoty odhadov strednej
hodnoty presnosti (aritmeticky prie-
mer, medidn) podobné. V tomto pri-
pade je takisto mozné stanovit qj
smerodajny odchylku, ktord spolu s
hodnotou priemeru popisuje polo-
hovy presnost’ transformdcie 1,83 *+
1,09 m pre 68% Udajovej sady
(1970 bodov). Naproti tomu rozdele-
nie pocetnosti (histogram) odchylok v
pripade stanovenia dostupnosti pozo-
rovania na mieste je vyrazne excen-
tricky (Graf 1b) a preto charakteris-
tika polohovej presnosti najlepsie vy-
jadruje hodnota medidnu, kde 50%
pozorovanych bodov (891 bodov) v
danej kategérii bola vo vzdialenosti
Im (a teda priamo na bode). Vy-
sledky v grafickej podobe prindsa
Graf 1, numerické vysledky so zhrnuté
v Tabul'ke 1.

Graf 1: Rozdelenie poéetnosti (histogram) rozdielov (rezidui) a) transformdcie so-

radnic b) dosiahnute| vzdialenosti pozorovania

a) polohové presnost [m]
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Tab. 1: Poéet bodov a ich percentudlne zastipenie vo vybranych kategéridch po-

zorovania, polohovd presnost’ transformdcie a dostupnosti bodov v teréne

kategéria pozorova-
nia bodu

pocet bodov a %
podiel z celkového
poctu

polohové presnost

[m] transformacie v
danej kategérii (a.
priemer/median)

polohova presnost

[m] (dostupnost’) bo-
dov v teréne (a.
priemer/medidn)

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

fotoint taci

ctoinerpretdacia nd 208 / 7% 1,48 /1,30 966 / 789,00

mieste

fotomterpre"r(icm v 799 / 27 % 182 / 1.80 )
kanceldrii

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

Z uvedenych vysledkov moZno konsta-
tovat, Ze polohovd presnost’ vyplyva-
juca z nepresnej transformdcie sirad-
nic mdZe mat’ vplyv na nesprdvnu in-
terpretdciu krajinnej pokryvky predo-
vietkym v pripade ak je bod umies-
tneny na hranici dvoch pozemkov a
nie je jednoznadné, ktory typ krajinnej
pokryvky sa md uplatnit' a takisto v
pripade, ak je bod umiestneny na li-
nedrnom Useku menSom ako 3 m. V ta-
kychto pripadoch plati pravidlo (Eu-
rostat, 2018), Ze prieskumnik musi po-
zorovat krajinnd pokryvku a vyuzitie
krajiny na sever. Z uvedeného poctu
2899 bodov (Eurostat, 2020) bolo
pre prieskum 2018 takyto spdsobom
registrovanych 67 bodov, ¢o z celko-
vého poctu predstavuje pomerne
nizky poéet bodov (2,3%).

V pripade dostupnosti pozorovania
bodov krajinnej pokryvky mozno vy-
vodif' zdvery, Ze najvacsia vzdiale-
nost' bola registrovand v pripade les-
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nej pody, ked' pristup na bod bol za-
medzeny (rampa, ohradeny aredl,
nezjazdné cesty atd.) a prieskumnik
vyhodnotil bod ako nepristupny a ne-
viditelny. V takomto pripade bol
prieskum ukonéeny a bod bol klasifi-
kovany na zdklade fotointerpretdcie
na mieste. Do tejto kategérie patri aj
Cast' bodov vyskytujicich sa v kategé-
rii polnohospoddrska pdéda, trdvne
porasty a krovinaté plochy, kedy na-
stali podobné pripady zamedzenia
pristupu na bod. V pripade viditel-
nosti bodu nad 100 m boli zazname-
ndvané pomerne casto triedy polno-
hospoddrskej pédy, ked’ bol bod dos-
tatocne viditel'ny ale zdpoj plodiny a
s nim spojené pripadné poskodenie
nedovoloval prieskumnikom dosiah-
nutie bodu. V takomto pripade bolo
pozorovanie uskutoéniované z vyvyse-
ného miesta pre zabezpedenie dosta-
tocnej fotodokumentdcie a hodnote-
nia krajinnej pokryvky. V pripade
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mdlopocetnych tried krajinnej po-
kryvky ako si umelé plochy a krovi-
naté plochy bola pozorovatelnost
dokumentovand ako dobre dosiahnu-
tel'nd s vysokym podielom pozorovani
priamo na bode. Standardne, pozo-
rovanie v kategérii vodnd plocha

bolo pozorovanie vykondvané zo

vzdialenosti pri dostatoénej viditel-
nosti bodu. Celkovo mozZno konstato-
vat, Ze majoritnd vadésina bodov bola
pozorovand priamo na  mieste
(1560/2107 bodov), ked bol bod
dosiahnuty a prislusne dokumento-
vany fotografickym zdznamom a pri-
slusSnym popisom.

Mapa 1: Dostupnost’ bodov pozorovania krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny v

ramci projektu Lucas 2018

0 125 25
-——

Kategoria pozorovania bodu

1 - na mieste < 100m

® 2-namieste > 100m

Zaver

Prieskum a monitoring krajinnej po-
kryvky a vyuzitia krajiny Eurépskej
Unii predstavuje ojedinely projekt
zberu informdcii a materidly, ktory v
piate] etape predstavuje

standardizovany postup zaloZzeny na

sucasnej

harmonizovanej metodike a me-
tédach zberu priestorovych informdcii
spolu s viacstupfiovym kontrolnym me-

chanizmom pre detailné hodnotenie
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@® 3 - fotointerpretécia na mieste

krajinnych charakteristik v priestore
Eurépskej Unii. V roku 2018 tak na za-
bezpecenie jeho plynulého priebehu
a implementdcie v ramci 28 &lenskych
statov EU na fiom participovalo 9 ma-
nazérov na uUrovni LOT (nadndrodnd
koordindcia), 28 ndrodnych manazé-
rov a vyse 900 prieskumnikov. Okrem
toho projekt zabezpedovala komunita
pre podporu IT infrastruktiry, externid
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kontrolu kvality a komunita na pod-
poru 3pecidlnych modulov akou bol
odber pédnych vzoriek a prieskum
trdvnych porastov. Vysledkom kam-
pane je subor Udajov slUZiaci ako
podklad pre tvorbu indikdatorov trvalo
udrZzatelného rozvoja v oblasti mode-
lovania  a agroenvironmentdlnych
ukazovatelov. Mikroddaje prieskumu
spolu s databdzou fotodokumentdcie
tak predstavuju zlozku referenénych
Odajov systému Copernicus (SAZP,
2020),
tvorbe algoritmov v automatizaénych

vyuzivanych napriklad pri

procesoch klasifikdcie obrazovych
zdznamov  dialkového  prieskumu
Zeme, na validdciv a kontrolu gene-
rovanych vrstiev a podobne. Statistiky
krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny
sliZia na podporu harmonizécie Gda-
jov &lenskych krajin EU. Vystupy pdd-
neho modulu sa vyuzivaijo pri reporto-
vani a tvorbe priestorovej distribucie
zdkladnych fyzikdlnych a chemickych
parametrov povrchového horizontu
pddy, tazkych kovov, vypoéte NO;
emisii z polnohospoddrske] pédy a
tvorby indikatorov spolo¢nej pol'no-
hospoddrskej politiky v oblasti erézie
poédy a pédnej organickej hmoty v or-
nej pdde.
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TEORETICKO-METODOLOGICKE KAPITOLY
Z GEOGRAFIE PRIEMYSLU: VYVOJ OBJEKTU
VYSKUMU GEOGRAFIE PRIEMYSLU

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL CHAPTERS OF INDUSTRIAL
GEOGRAPHY: DEVELOPMENT OF THE RESEARCH
OBJECTIVES OF INDUSTRIAL GEOGRAPHY
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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

Uvod ako hospoddrske odvetvie. Od obdo-

. , i . . bia, kedy sa zadali objavovat prvé
Aj ked' sa termin geografie priemyslu, o ] i . ,
. . L studie o umiestneni, resp. rozmiestneni
ako samostatnej geografickej dis- ) ) i .
s . .. priemyslu, priemyselnych podnikoyv,
cipliny objavuje az v polovici 20. sto- X 3 . .

. S . sa objekty vyskumu tejto analytickej
rocia, kedy ho prvykrat pouzil 3vaj-

Ciarsky geograf Ernst Winkler (1946),
zdklady buduicej discipliny sa formo-

ekonomickej geografickej discipliny
menili. Cielom predloZzeného é&ldnku,

L i . . ktory nadvdzuje na prispevok auto-
vali niekolko desiatok rokov skér. . . L. ;
, . ) . riek z r. 2019 (Popjakovd, Mintdlovd,
Podl'a definicie geografie priemysluy, . B .
. g . . 2019), je rédmcovo naérindt, ako sa
jei predmetom vyskumu je priemysel
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formoval v priebehu rokov objekt vy-
skumu geografie priemyslu v historic-
kom kontexte. V zdsade mozno kon-
Statovat, Ze v stlade s charakterom
samotného priemyslu. Tento fakt sa
odrdzal aj na odbornom zamerani
pracovnych komisii Medzindrodnej
geografickej Unie, International Geo-
graphical Union (IGU, 2019). Na za-
klade prevlddajiceho zamerania vy-
skumu, je potom mozné prdce z geo-
grafie priemyslu zatriedit' do niekol'-
kych smerov. Tieto s0 prezentované
v prvej Casti prispevku. Druhym cie-
lom bolo zosumarizovat, pripadne
doplnit zndme a publikované po-
znatky tykaijice sa charakteru, typic-
kych &ft a rozmiestiiovania priemyslu
a ekonomickych aktivit v priestore,
spresnif'’ niektoré zdroje a spracovat
zdkladnt  bibliografiu  geografie
priemyslu. Clanok tak nadvézuje na
viaceré, aj podrobne prepracované
publikdcie domdcej slovenskej, resp.
Ceskej proveniencie na tdto tému (lva-
nicka, 1958, Corny, 1963, Kortus,
1986, Székely, 1989, Korec, 1994,
Misztal, 1997, Popjakovd, 1997,
Székely, 1997, Blazek, Uhlif 2002,
Tousek et al, 2008, Buéek et al.,
2010, Letkovd, 2012, Rusndk, Le-
hocky, 2016 ai.). Vzhladom na obme-
dzeny rozsah, ¢ldnok nemd predpo-
klady ani aspirdciv podat’ vylerpd-
vajuci prehl'ad, len zotriedit, a v nie-
ktorych pripadoch hlbsie prepraco-
vat' vybrané aspekty vyvoja objektu
vyskumu geografie priemyslu.
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Zmeny objektu vyskumu geografie
priemyslu v historickom priemete

Odborné studie geografie priemyslu
sa zameriavali vZdy na aktudlne vy-
zvy a problémy, ktoré boli pre prie-
mysel ako hospoddrsku aktivitu, v tom
ktorom obdobi uréujice. MozZno kon-
Statovat, Ze geografia priemyslu sa
vyvijala paralelne s priemyslom, ob-
jektom svojho Studia. Napriek tomu
prvé prdce, opisujice rézne remesel-
nicke dielne, manufaktiry, sa objavili
uz v prdacach starovekych, neskér
stredovekych geografov, historikov
a cestovatelov (napr. v diele Stra-
bona). O pociatkoch geografie prie-
myslu vS§ak mozZno hovorit’ az od polo-
vice 18. storoéia v suvislosti ndstupom
priemyselnej revolucie. A to vd'aka
pocdetnej§im prdcam, ktoré podavali
charakteristiky rozmiestnenia fazby
surovin, priemyselnych podnikov ap.
(Kortus, 1986). S rozvojom priemysel-
nej vyroby a vrcholenim industrializa-
cie v Anglicku a v zdpadnej Eurépe,
sa objavovali pokusy o teoretické
zddvodnenie lokalizdcie priemysly,
ktoré sa stali impulzom vzniku geo-
grafie priemyslu. UZ v priebehu 19.
storodia boli publikované boli prvé
odborné prdce, tykajice sa lokaliza-
cie ekonomickych aktivit v priestore,
hlavhe od nemeckych autorov
(Thinen, 1826, Launhardt,1882).

Neskér, délezitym medznikom vo vy-
voji geografického pristupu Sstddia
usporiadania priemyslu v priestore
bola druhd priemyselnd revolicia.



Geografia priemyslu sa rozvijala v
tomto obdobi zaciatku 20. storodia
predovietkym v industridlne najvy-
spelejSich krajinach Eurépy a severnej
Ameriky. Objavovali sa studie, ktoré
opisovali priemyselné aktivity, pri-
padne pouzivali Statistické Udaje na
ich charakterizovanie. Rozvijali sa
d'alej ekonomické tedrie lokalizécie
priemyslu a usporiadania ekonomic-
kych dinnosti v priestore. Viac geo-
grafickych prdc zameranych na prob-
[émy priemyslu sa objavilo najmé po
druhej svetovej vojne, kedy sa prudko
rozvijala priemyselnd vyroba. Od
polovice 20. storocia boli publiko-
vané prdce na tému priemyslu aj v
krajinach, ktoré nastOpili cestu inten-
zivneho priemyselného rozvoja, napr.
Japonsko a socialistické krajiny stred-
nej a vychodnej Eurépy. Najvadsi
ohlas spomedzi tychto prdc vyvolala
teéria A. Webera zroku 1909
(Friedrich, 1929, Lacko, 1969, We-
ber,1982).

Nosné témy z geografie priemyslu od
70. rokov 20. storodia, tretej priemy-
selnej revollcie, tradiéne uréovala
jedna z komisii, resp. pracovnych sku-
pin Medzindrodnej geografickej Unie
IGU. Na rozdiel od inych geografic-
kych disciplin, ktoré mali vytvorené
svoje komisie a pracovné skupiny
vramci IGU od roku 1956 (napr.
geografia obyvatel'stva, medicinska
geografia ai.), pracovnd skupina IGU
s ndzvom Industrial Geography, Geo-
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grafia priemyslu, bola vytvorend pr-
vykrat az na svetovom geografickom
kongrese v kanadskom Montreale v
roku 1972. Formdlne bola takto prvy-
krdt uznand geografia priemyslu ako
vedeckd disciplina. Geografia prie-
myslu sa dostala na Uroven ostatnych
geografickych vied (IGU, 2019). Tato
pracovnd skupina IGU bola aktivna
v obdobi 1972-1976. Na iu v rokoch
1976-1980, aj 1980-1984 nadvia-
zali pracovné komisie IGU pod né-
zvom ,,Priemyselné systémy — Indus-
trial Systems”. Nasledujice dve komi-
sie pod ndzvom ,,Zmeny v priemysle —
Industrial change®, <¢&inné v rokoch
1984-1988 a 1988-1992, boli te-
maticky zamerané na analyzu prie-
myslu v obdobi po tretej priemyselnej
revolUcii.

Ekonomickd internacionalizdcia a glo-
tendencie v

balizaéné priemysle

ovplyvnili zameranie vyskumov
v rédmci IGU v 90. rokoch. ,,Komisie
priestorovej organizdcie priemyslu —
Commission on the Organisation of In-
dustrial Space® pracovali v rokoch
1992-1996 a 1996-2000 pod vede-
nim Sergio Conti, vy$tudovaného eko-
néma a neskdr profesora ekonomic-
kej geografie na Univerzite v Turine
(Conti, 2009). Vyskumy geografie
priemyslu boli v tom obdobi sustre-
dené na styri kl'd¢ové problémy prie-
myslu (Stryjakiewicz, 1994):

1. Zmeny priemyselného podniku

a jeho hospoddrskych, politickych

a kultdrnych podmienok.



2. Ekologické vyzvy priemyslu.
3. Geografia globdlnej hospo-
ddrskej ¢innosti. Dialektika globdl-
nost’ — lokdlnost'.
4. Technolégia, kultdra a organi-
zdcia priemyslu.
Okrem toho Komisia odporucala sus-
tredit’ pozornost’ na najvyznamnejsie
regiondlne problémy priemyslu:
- Rastica Gloha krajin vychodnej Azie
v globdlnom ekonomickom systéme a
formovanie trojélenného systému lid-
rov svetového hospoddrstva: USA —
z&padnd Eurépa — vychodnd Azia (s
dominanciou Japonska).
- Postkomunistickd ekonomickd trans-
formdcia v krajindch byvalého Soviet-
skeho zvdzu a strednej a vychodnej
Eurépy.
ZniZzovanie vyznamu priemyslu v hos-
poddrskom systéme vyspelych kraijin
a proces deindustrializdcie sa preja-
vili aj na vyskumnych aktivitdch komisii
IGU od zaciatku 21. storocia. Po roku
2000 nebola zriadend Ziadna komi-
sia s konkrétnym zameranim na geo-
grafické vyskumy priemyslu. Vyskum
priemyslu sa stal sGéastou Sirsie poni-
manych vyskumov tykajicich sa hos-
Od roku
2012 doteraz pracuje IGU komisia

poddrskych  priestorov.
»Dynamika ekonomickych priestorov —
Dynamics of Economic Spaces”, ktorej
¢lenmi s, okrem v tejto publikdcii ci-
tovanych Michaela Taylora z Univer-
zity v Birminghame a Henryho Wai-
chung Yeunga z Ndrodnej univerzity
v Singapure, aj dvaja zdstupcovia
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z Czestochovskej technologickej uni-

z ndsho  regidnu.
verzity a René Matlovi¢ z PreSovskej
univerzity. Jednou z poslednych akti-
vit Komisie bola v oktébri roku 2019
v Budapesti konferenciv IGU na tému
“Uvahy o ekonomickej geografii v ob-
dobi Stvrte] priemyselnej revoldcie:
vyroba, podnikanie, zamestnanost’ a
priemysel 4.0“. Geografia priemyslu
tak prikladd ruku k vyskumom zame-
ranym na dopady technologickych
zmien, spojenych so Stvrtou priemysel-
nou revoliciou, na usporiadanie prie-
myslu, ekonomického a socidlneho
priestoru. Témy konferencie vychd-
dzaji z toho, Ze novd digitdina prie-
myselnd technolégia prispeje k rozsi-
rovaniu sieti a prehlbovaniu vertikdl-
nej a horizontdlnej integrdcie spoloc-
nosti. Priemysel 4.0 méze byt ftiez
prepojeny s inteligentnou Specializa-
ciou, ktord mdéze podporit’ rozvoj re-
gidnov a znizit' priestorové rozdiely
medzi nimi. Stierané budud hranice me-
dzi vyrobou a sluzbami, vyrobcami a
spotrebitel'mi. Skutoény svet sa spoiji s
virtudlnym, a to znamend novy ekono-
micky priestor pre [udskd ¢&innost.
Zmeni sa vietko — vyber lokality, vy-
roba, sluzby, podniky, hodnotové re-
t'azce a pracovnd sila na makrourovni
a mikroGrovni, cely ekonomicky pries-
tor a jeho dynamika (IGU-CDES,
2019, Gotz et al., 2020).



Hlavné smery vyskumu geografie
priemyslu

Na zdklade ndzorov viacerych auto-
rov (Ivani¢ka, 1958, Corny, 1963,
Kortus, 1986, Székely, 1989, Misztal,
1997, Popjakovd, 1997, Székely,
1997, Tousek et al,. 2008, Buéek et
al., 2010) mozno

smerov vyskumu geografie priemyslu:

odlisit niekol'ko

Antropogeograficky smer — v pré-
cach tohoto smeru, ktory sa sformoval
v 20. storoci ako prejav zdujmu o pri-
rodu, ako prostredie Zivota spoloé-
nosti, boli za hlavné faktory rozvoja
priemyslu  povazované  prirodné
predpoklady krajiny. Zdérazneny a
dékladne

vztah medzi priemyslom a surovino-

rozpracovany bol Uzky
vymi zdrojmi. Priemyselnd krajina je
analyzovand ako désledok vzdjom-
ného pésobenia ¢loveka a prirody, na
priemysel sa nazerd ako na sekun-
ddrnu zlozku krajiny, podmienent pri-
rodnymi faktormi. Prvé prdce tohto
zamerania boli publikované uz 20.
rokoch 20. storoéia. Charakteristické
pre ne su prvky geografického deter-
minizmu, typického hlavne pre ne-
mecky geograficky skolu tohto obdo-
bia. Od neho sa vz v 30. rokoch vy-
hranil francizsky geograf Deman-
geon, predstavitel antropogeogra-
fickej $koly formovanej v 50. rokoch,
ktord predstavovala odklon od geo-
grafického determinizmu. Historicky
prinos tohto smeru spocdiva okrem
iného aj v rozpracovani metodiky te-

rénneho vyskumu. Predstavitelia -
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Pierre Deffontaines (1923), Harlan H.
Barrows (1923), Alfred Hettner
(1927), Hugo Hassinger (1931), Al-
bert Demangeon (1927), Erich
Otremba (1953), Antoni Rafat Kuk-
linski (1959); z naSich autorov sem
mozno zaradit Casti niektorych prdc
Jifiho Kréla (1923).

Statisticky smer — reprezentujo $todie
zaloZené na vyuzivani jednoduchych
Statistickych metdd, na bdze ktorych
je hodnoteny vyznam, velkost', Struk-
tira priemyslu. Velmi asto pouziva-
nym  metodologickym  ndstrojom
v tychto prdacach boli aj kartografické
metddy. Prdce tohto smeru, ktory sa
rozvijal paralelne s predchddzajicim
antropogeografickym smerom, obsa-
hovo predstavuje popisné spracova-
nie Statistického materidlu. V prdcach
hlbsich

rozmiestnenia

chyba hladanie sovislosti,
podmienenosti stavu,
priemyslu. Z nasej proveniencie sem
mozno zaradit napriklad préace — Ka-
rel Englis (1907), Karel Malik (1924),
Ivan HruSovsky (in Fabricius, 1992);
z neskorsich mnohych prdc sloven-
skych geografov napr. Mlddek
(1968), Dubcovd (1992) ai.

Historicko-geograficky smer — pred-
stavuju studie, ktoré vyuzivaju historic-
kogeografickd metédu skimania prie-
myselnych Uzemi a odvetvi. Nejde v
nich len o jednoduchy opis stavu prie-
myslu, ale aj analyzy pric¢in vzniku,
transformdcie priemyselnych regié-
nov, konkrétne identifikovanie impul-
zov, ktoré viedli k zmendm kvantity a



kvality priemyselnej produkcie, tj. k
rastu, stagndcii, poklesu vyroby, za-
sadnym zmendm technolégie vyroby,
dodavatel-
ap.
Smer reprezentujd mnohé prdce regi-

vyrobnych programov,
sko-odberatel'skych  vzt'ahov
ondlneho zamerania vyskumu prie-
myslu. Do tejto skupiny patri aj vac-
§ina prdc slovenskych autorov (uve-
dené su ich publikované prvotiny), na-
priklad Koloman Ivani¢ka (1954,
1961) a jeho $kola — Michal Corny
(1963), Frantisek Brabec (1967), Jan
Sabaka (1968), Jozef Mldadek
(1968), Martin Mihdly (1969); Jan Si-
§ak (1978), Alena Dubcovd (1984),
Vladimir Székely (1991), Jan Sz&ll6s
(1993), Dagmar Popjakova (1995),
Maridan Kulla (2002), Pavol Korec et
al. (2019); z éeskych autorov Ctibor
Votrubec, Jan Mares (1959), Miroslav
Stiida (1960), Jan Mares (1963),
Ludvik Mistera (1967), Josef Brinke
(1967), Libor Kraji¢ek (1972), Ludvik
Kopac¢ka (1975), Petr Pavlinek
(1992), Milan Viturka (1993), Vaclav
Tousek (1994) a jeho 3kola — Michal
Vanéura (1997), Josef Kunc (1999),
Petr Tonev (2002), Magdaléha Bas-
tovd-Rousova (2005), Ondfej Sery
(2010), Jaroslav Koutsky (2011);
René Wokoun (2000), Jaroslav Do-
koupil (2005), Jan Zefika (2008) ai.
Zo zahraniénych prdac je mozné do
tohto smeru vybrat niektoré Sstudie
zndmych geografov — Derek Gregory
(1982), Peter Dicken (1986), Adrian
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Smith (1995), Tadeusz Stryjakiewicz
(1994, 1999), Maria Tkocz ai.

Socialno-huméanny smer — objavuje
sa len v poslednych tridsiatich rokoch,
najcastejSie v krajindch, ktoré presli
do vyvojovej postindustridinej fazy
spoloénosti. Rozvija sa na pozadi re-
vidovania klasickej teérie priemysel-
nej lokalizacie s tym, Ze upozorfivje aij
na neekonomické pristupy pri lokali-
zovani priemyselnych jednotiek. Re-
tohto
Uvahy ¢loveka, ktory sa pri rozhodo-

prezentanti smeru berd do
vani nemusi vyznacovat' len Eisto raci-
ondinym ekonomickym sprdvanim, z
dévodu bud’ priameho preferovania
neekonomickych vyhod alebo absen-
cie presnych informdcii ap. Autori sa
snazia vysvetlit zmeny v rozmiestneni
priemyslu aj pod vplyvom subjektiv-
nych ¢Einitelov, resp. psychologickymi
motivmi lokalizaénych rozhodnuti. Po-
kU3aju sa predpovedat’ sprdvanie pri
rozhodovani o cene, produkcii, rozde-
Fovani zdrojov. Zdéraziuju vyznam
rozhodovacieho procesu, pri ktorom
okrem maximalizdcie zisku mézu vy-
stupovat’ aj iné faktory ako kompro-
mis medzi manazérmi, akciondrmi
alebo uspokojenie s dostatocne dob-
rymi Uspechmi, obozretné konanie za
ap.
tohto smeru, predovietkym tzv. beha-

istych okolnosti Predstavitelia
viordlni geografi, ekonémovia, socio-
I6govia, len pri znaénom zovseobec-
neni nachddzali pri $tddiv redinych
priemyselnych systémov urcitd pravi-



delnost’, poriadok, raciondlne uspo-
riadanie ekonomickych &innosti — Ri-
chard Michael Cyert a James
Gardner March (1963), Allan Pred
(1967), Michael Eliot Hurst (1972),
David Harvey (1989), Vladimir Ira,
Jan Szo6llds (1994) ai. Smer reaguje
aj na Siroké politicko-spoloéenské
zmeny vo svete, ktoré ovplyviuju lo-
kalizaciu priemyslu (priklady prac
mnohych z vysSie citovanych autorov),
d'alej na zmeny funkcie samotného
priemyslu od technickej a ekonomickej
funkcie k socidlnej funkcii, socidlnym
aspektom priemyselnej vyroby, napr.
Doreen Masseyova (1984), Susan
McGrath-Champovd (1994). Do to-
hoto smeru mozno zaradit prdace za-
oberdijice sa témou vzt'ahu priemyslu
a kvality Zivotného prostredia, ktord
sa zacala znovuobjavovat koncom
60. rokov — Jaroslav Mares (1972),
Lech Pakuta (1997), Miroslav Stfida
(1987), ai.

Ekonomicko-priestorovy smer — vy-
razny prod v geografii priemysly,
ktory nadvdzoval na prdce predsta-
vitel'ov lokalizaénych teérii a priesto-
rovej ekonémie, a ktory sa vyvijal na
prieniku priestorovej ekonomiky a
ekonomickej geografie. Velky podiel
na profilovani tohto smeru mala snaha
geografov o komplexnejsi pristup k
vyskumu priemyslu, snaha o poznanie
celych regiondlnych priemyselnych
$truktOr a zdkonitosti ich formovania.
Osobitny déraz kladi prdace tohto
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smeru na progndézovanie vyvoja ce-
lych priemyselnych oblasti. Cielom
prdc je poznat vztfahy medzi prie-
myslom a ostatnymi faktormi geogra-
fického priestoru, hlavne socidlnoeko-
nomickymi, a sG¢asne poznat’ a prog-
nézovat vyvoj celych regiondinych
komplexov priemyselnej vyroby a
ekonomicko-regiondlnych komplexov
vébec. DélezZité miesto v rdmci tohto
smeru maju prdce zamerané na hl'a-
danie miest lokalizacie priemyselnych
zdvodov. Vyznamnym impulzom roz-
voja metodolégie préc v rdmci tohto
smeru boli kvantitativne metédy.

Priestorovy smer predstavuje vy-
znamnu skupinu tematického zamera-
nia vyskumov geografie priemyslu v
priemete vyvoja tejto vednej dis-
cipliny. Podl'a chronologického vyvoja
a podla Sirky zdberu, ktor( jednotlivé

studie, resp. tedrie priestorového
usporiadania  priemyselnych,  pri-
padne d'alSich ekonomickych i neeko-

ich
mozno rozdelit' ich do niekol'kych sku-

nomickych aktivit zachytavajg,

pin, reprezentovanych vybranymi au-
tormi a ich odbornymi prdcami doma-
cej a zahraniénej proveniencie (Lacko
1969; Popjakové 1997; Blazek, Uhli¥
2002; Popjakovda 2008; Tousek et al.
2008; Bucek et al. 2010; Rusndk, Le-
hocky 2016):

Teérie lokalizéacie — J. H. von Thinen
(1826), W. G. F. Roscher (1865), A. E.
F. Schaffle (1873), C. W. F. Launhardt



(1878), A. Weber (1909), A. Mar-
shall (1890), A. Predhél (1925), T. F.
Palander (1935),

Teérie priestorového usporiadania
ekonomickych aktivit — W. Christal-
ler (1933), B. Ohlin (1933), E. W. Zim-
mermann (1933), E. M. Hoover
(1936), A. Loésch (1940), W. Isard
(1956), J. C. Boudeville (1961) A. E.
Probst (1965), F. E. I. Hamilton,
(1974), M. E. Porter (1990), P. Pavli-
nek (2001), J. Zefika (2008), P. Krug-
man (2011) ai.,

Teodrie teritoridlnych produkénych
systémov — N. N. Kolosovskij (1947),
F. Perroux (1950), J. Chardonnet
(1953), E. von Bdventer (1966), G.
Becattini (1975, 1992, 1998), J. Ma-
re$ (1980), J. Mladek (1981, 1990),
Dubcova (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. Pavlinek, J. Zefika (2011), L. Novo-
tny, J. Novotnd (2019) ai.

Vybrané teérie lokalizacie prie-
myslu

PrvG skupinu teérii lokalizacie, tzv.
Specidlne tedrie lokalizdcie predsta-
vuju studie, ktoré skimaji lokalizdciu
individudineho vyrobného subjektu.
Charakteristicky pre tioto skupinu ted-
rii je mikroekonomicky pristup. Ich
podstatou je hl'adanie optimdlnej po-
lohy podniku v priestore pri minimdl-
nych ndkladoch a maximdlnom zisku.
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Rozvijali ich hlavne nemecki autori. Do
tejto skupiny je zarad'ovand aj naj-
starSia lokalizaénd teéria Johanna
Heinricha von Thinena, pruského
velkostatkdra, napriek tomu, Ze sa
zaoberd lokalizdciou polnohospo-
ddrskeho podniku. Je to aj vzhladom
na to, ze von Thinen dospel postupne
pri uréovani umiestnenia polnohospo-
darskeho podniku rézneho zamerania
vyroby, k modelu priestorového uspo-
riadania polnohospoddrskej produk-
cie. Podobne ako ostatné prdce tejto
skupiny tedrii sa vSak venuje aspek-
tom lokalizdcie vyrobnych akfivit
v rdmci jedného hospoddrskeho od-
vetvia.

Typickym predstavitelom Specidlnych
Wilhelm

Friedrich Launhardt, ktory vo svojej

tedrii loalizacie je Carl
publikacii z roku 1882 ako prvy pre-
zentoval abstrakiny model rieSenia
lokalizdcie priemyselného podniku,
tzv. lokalizaény trojuholnik (Obr. 1).
Ako s faktorom, ktory ovplyviivje lo-
kalizéciv podniku, pracuje Launhardt
s dopravnymi ndkladmi. Tie su podl'a
neho v priamej Umere so vzdialenos-
tou a hmotnost'ou prepravovanych su-
rovin a hotovych produktov. Autorova
tedria vychddza z roviny a troch bo-
dov, ktoré vytvaraijo trojuholnik. Dva
z nich, S1 a Sz sU miesta tazby suro-
vin, pouzitych vo vyrobnom procese,
treti bod T je trh, miesto spotreby. Bod
P je idedlne miesto umiestnenia pod-
niku v priestore, rovine, ktory podla
autora lezi v fazisku trojuholnika.
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Obr. 1: Launhardtov lokalizaény trojuholnik

T

S

S1, §2— miesta taZby surovin
T — miesto spotreby

S, P —miesto lokalizacie podniku

Zdroj: Launhardt 1882; upravené autorkami

Druht skupinu lokalizaénych teérii tvo-
ria tzv. vSeobecné tedrie lokalizdcie.
tiez vysvetlovaf
jed-
notky v priestore, aviak bez ohl'adu

Tieto sa snaZia

umiestnenie mikroekonomickej

na hospoddrske odvetvie, do ktorého
tato vyrobnd jednotka, podnik, patri.
V tom spociva vieobecnost’ tychto te-
orii. Je] reprezentantmi s0 okrem
Nemca A. Webera aj dalsi spominani
mimo nemecki autori (Marshall, Pred-
hal, Palander).

Cielom vyskumu Alfreda Webera
v jeho prdci ,,Theory of the Location of
Industries” (1909) je hladanie opti-
mdlnej polohy priemyselného podniku
v priestore. Pristup Webera k otdzke
priestoru je teda mikroekonomicky.
Jeho tedria lokalizdcie je zaloZzend na
zovieobecneniach (jeden trh s urée-
nou lokalizdciou, nerovnomerne roz-
miestnené miesta zdrojov surovin
a pracovnych sil, stabilné vonkajsie
faktory ako $tatu
a pod., neberie do Uvahy dopyt).

ceny, zdsahy
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Rozsiruje tedriv Launhardta tym, Ze
podita nielen s minimdlnymi doprav-
nymi ndkladmi, ale i ndkladmi na pra-
covnU silu. Weber pracuje ajs tzv.
aglomeraénymi vyhodami, ¢im nad-
viazal na Marshalla (1890). Skima
teda lokalizéciv firmy v troch eta-
pdch, ato tym Ze Specifikuje faktor
1/ dopravy, 2/ pracovnej sily a 3/
vyhod aglomerdcie.

Weber pracuje s lokalizaénym troju-
holnikom, aviak berie do Gvahy, &i su-
roviny vo vyrobnom procese strdcaju
alebo priberaji na hmotnosti, a & sa
vyskytujo alebo nevyskytuju vsade
a za rovnakych podmienok. Zdroven
si v§ima vzt'ah medzi mnoZstvom suro-
vin vstupujucich do vyrobného procesu
a mnozstvom hotovej produkcie. Vy-
poditava tzv. materidlovy index, ktory
je dany mnoZstvom materidlu potreb-
ného na vyrobu jedného produktu. Po-
uziva metdédu izodapdn, teda diar,
ktoré spdjajo miesta s rovnakymi cel-
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kovymi dopravnymi ndkladmi na jed-
notku produkcie (Obr. 2). Skima tiez,
& sa optimdlna dopravnd poloha
priemyselného podniku modifikuje
pod vplyvom rozdielov v ndkladoch
na pracovny silu. Presiva optimdlnu
polohu podniku z miesta minimdlnych
dopravnych ndkladov na miesto, kde
Uspora ndkladov na pracovns silu
presahuje prirastok ndkladov na do-

pravu. Kazdd izodapana ukazuje,

o kolko by sa zvysili dopravné né-
klady, keby sa poloha firmy presu-
nula z dopravného optima do niekto-
rého z bodov, ktorymi izodapana
prechddza. Idedlna poloha podniku
je totoZnd s tzv. kritickou izodapanou,
ktord spdja body, v ktorych sa rast
prepravnych ndkladov rovnd poklesu

nékladov na pracovn silu.

Obr. 2 Weberove izodapany

kritickd izodapana p, . P, - priemyselné podniky
Zdroj: Friedrich 1929, upravené

Weber nésledne definuje tzv. aglo-

meraéné a deglomeraéné faktory
ako vyhody, ktoré vyplyvajo z toho, &
sa priemyselné podniky sustred’uju na
jednom mieste alebo sU v priestore
rozptylené. Vychddza tak z vysled-
kov prdce ,Principles of Economics*
Alfreda Marshalla (1890), ktory ho-
vori o troch typoch tzv. externych vy-
hod

priemyselnych podnikov

vyplyvaijicich  z koncentrdcie
rovnakého

vyrobného zamerania (,aglomerdcie*
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podnikov) v danom priemyselnom re-
gidne, ktory nazval industrial district —
priemyselny distrikt, priemyselny re-
gién. Ide o externé vyhody (vyhody
»havyse”, ,s pridanou hodnotou"), za-
loZené na: 1/ vyuZivani spoloénej, na
rovnakl produkciu Specializovanej in-
frastruktory a dodavatelov, 2/ vyuzi-
vani rovnakého Specializovaného trhu
prace, a 3/ prelievani inovacii medzi
podnikmi, a tym zvySovani schopnosti
inovdcie celého odvetvia v danom re-
gidne. Weber nazval Marshallove



externé vyhody, alebo in&¢ efekty,
externality, terminom — aglomeraéné
efekty (Blazek, Uhlif 2002, Letkovd,
2012). Ak uspora plynica z aglome-
raénych/deglomeraénych vyhod pri
lokalizdcii podniku je vaésia ako zvy-
$enie dopravnych ndkladov alebo né-
kladov na pracovné sily, zmeni sa op-
timdlna poloha podniku. A. Weber
ako prvy rozpracoval pojem lokali-
zaéné faktory. Definuje ich ako isté
vyhody, ktoré ziskava firma tym, ze
vyrobu lokalizuje prdve na danom
mieste. Weber rozlisuje (Lacko 1969):
a) vseobecné faktory, ktoré pésobia
v kazdom priemyselnom odvetvi a
$pecidlne faktory, ktoré sa viazu na
konkrétne odvetvia, b) regiondlne
faktory, ktoré pdsobia medzi firmami
a geografickych prostredim, a aglo-
meraéné faktory, ktoré pdsobia na
umiestnenie firiem geograficky vedla
seba alebo d'alej od seba a¢) pri-
rodno-technické  a spolocensko-kul-
turne faktory.

Poznamky k teériaém priestorového
usporiadania ekonomickych aktivit
Teérie priestorového usporiadania
ekonomickych aktivit pracujl s otdz-
kou ekonomickej optimalizdcie prie-
storu. Tieto tedrie sa vyznacuji mak-
roekonomickym pristupom. Aj v ich
pripade vystupuje ako nosny, prob-
[ém lokalizdcie vyrobného subjektu,
ale je postaveny opacne. Dand je
makroekonomickd jednotka istej hie-
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rarchickej Urovne (regién, stat, makro-

regiéon, svet — globdlna mierka)
a hladajo sa mikrojednotky (pod-
niky), ktoré sa mézu v nej lokalizovat.
Lokalizécia je len prostriedkom na
dosiahnutie ciel'a, ktorym je teoretické
vysvetlenie celkového usporiadania
ekonomickej &innosti v priestore, resp.
formulovanie podmienok a charakte-
rizovanie vSeobecnej priestorovej
ekonomickej rovnovahy. Medzi prie-
kopnikov tohto smeru patria okrem
Nemcov Waltera Christallera (uspo-
riadanie priestoru vo vdzbe na nevy-
robné aktivity), Augusta Loscha aj
americky ekoném Walter Isard, za-
kladatel

blizsie napr. Boyce, 2003). Jeden

regiondlnej vedy (1950;

z modelov usporiadania ekonomic-
kého priestoru predstavuje tedria
priemyselnych regiénov, ktord pouka-
zuje na koncentrdciu firiem a aglome-
raéné efekty stym sOvisiace. Tento
model, ktory nadviazal na analyzy
Mashalla a Weberaq, je reprezento-
vany tiez Edgarom Malonom Hoove-
rom. Ten sa vo svojich knihdch (1936,
1948) venoval najmd otdzkam mikro-
ekonomickej lokalizdcie vyrobného
podniku a orientdcie jeho lokalizdcie
na miesta zdrojov surovin, odbyty,
resp. prechodné miesta v zdvislosti od
prepravnych ndkladov (Obr. 3). Hoo-
ver riesil tiez otdzky usporiadania
ekonomickych aktivit v priestore. Kon-
krétne vyhody, aglomeracné efekty,
ktoré vyplyvajo z koncentrdcie prie-
myselnych podnikov réznych odvetvi
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v uréitom  priestore. Aglomeraéné 2/ urbanizaéné efekty a 3/ vnitorné
efekty lokalizdcie podniku rozdelil do efekty, tzv. Ospory z rozsahu (Obr. 4).
troch skupin: 1/ lokalizaéné efekty,

Obr. 3 Hooverove dopravné ndklady

Celkové prepravné naklady [a + b]

[b] Naklady na prepravu l’lrn_n_n_LrLL
—— produktov (odbyt)
i S 1
. —
] il
ey I a
. re
7 3
1r
il
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> [a] al ady naprepravu _ _ _ L 15
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1
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zdroj odbyt
surovin

Zdroj: Hoover, 1948, s. 39, upravené

Obr. 4 Aglomeraéné efekty

v ramei podnikov aglomeraéné efekty medzi podnikmi

viutorné efekty / \ vonkajsie efelty

uspory z rozsahu medzi podnikmi v rémei \ medzi podnikmi v ramei

Jjedného odvetvia viacerych odvetvi

lokalizacéné efekty urbanizaéné efekty
Lokalizaéné vyhody: Urbanizaéné vyhody:
- vznik 3pecializovanych dodavatel'skych odvetvi - velkost odbytvovéh;) trhu
- vytvorenie Specializovaného trhu - vznik velkého trhu s kvalifikovanou

- vytvorenie Specializovanej struktiry pracoviou silou
- dostupnost’ sluzieb, vyskumno-vyvojové
intiticie

- moznost’ priameho kontaktu k d’alsim
firmam a aktérom

Urbanizaéné nevyhody:

- zne¢istenie ovzduiia, dopravné zapchy

Lokaliza¢né nevyhody: " ysoké faktorové naklady

- stiipajuce mzdové naklady a ceny pozemkov

Zdroj: M. Trippl in Letkovd, 2012, s. 116; upravené
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Ako
(2016, 5. 132) ,,aglomerdcia predsta-

uvddzajd Rusndk a Lehocky
vuje podobnid formu priestorového
usporiadania ako koncentracia. Oba
terminy suvisia s otdzkou lokalizécie
ekonomickych aktivit. Ak je priesto-
rovd distribucia konkrétnej ¢asti eko-
nomiky nerovnomernd, stupen koncen-
trdcie a aglomerdcie rastie. Aviak,
kym koncentrdcia je vysledok lokali-
zdcie konkrétneho odvetvia, aglome-
racia predstavuje efekty, ktoré plynd
z tejto lokalizdcie. Délezitym zdrojom
aglomerdcie (aglomeraénych vyhod,
efektov) je vzdjomnd blizkost medzi
ekonomickymi subjektami, merana
nielen fyzickou vzdialenostou a né-
kladovymi funkciami, ale aj inymi ne-
V kon-
texte aglomeraénych efektov (exter-

priestorovymi dimenziami.”
nalit) a ich vplyve na ekonomicky rast
regionov réznej mierky, vystupujo tiez
otdzky $pecializdcie, resp. diverzifi-
kdcie ekonomického zamerania re-
gidnov. Z hl'adiska vplyvu na ekono-
micky rozvoj, existuju Specializdcia a
diverzifikdcia vo vzdcnej koexistencii
(Rusndk, Lehocky 2016, s. 142).
Podla Michaela Eugene Portera
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(1990), inovacné stimuly a rast regioé-
nov vyvoldva jednak diverzifikdcia, tj.
konkurencia medzi aktérmi z réznych
odvetvi vyuzivajicimi jeden trh. Jed-
nak zdroven podl'a neho plati, Ze rast
regionov suvisi aj so Sirenim inovdcii,
tj. prelievanim znalosti aj v rédmci jed-
ného odvetvia, na ktory sa region
$pecializuje. V takomto pripade sa
znalosti prelievaju vertikdlne, medzi
aktérmi Specializovanymi v radmci jed-
ného odvetvia priemyslu. Typy aglo-
meradnych externalit sa liSia v zdvis-
losti od fazy Zivotného cyklu priemy-
selného odvetvia. Nové odvetvia vyu-
Zivajo skér z urbanizaéné externality,
tzv. externality v zmysle Jane Jacob-
sovej (1969). Podla nej je rozrasta-
nie miest vysledkom diverzifikdcie
ekonomickych &innosti. Technologicky
zastaranejSie odvetvia fazia skér
z lokalizaénych vyhod a externalit,
vyplyvaijicich zo $pecializdcie ekono-
mickych aktivit, tzv. externalit MAR,
tzn. v zmysle autorov M — Marshall
(1890), A — Arrow (1962) a R — Ro-
mer (1986). Odlisnosti Specializdcie
a diverzifikdcie v kontexte aglome-
raénych efektov zhrnuli Rusndk a Le-
hocky v tabeldrnej forme (Tab. 1).
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Tab. 1 Odlisnosti Specializécie a diverzifikdcie v kontexte aglomeraénych efektov

Specializacia

Diverzifikacia

Mashallove aglomera¢né vyhody

Ekonomické a geografické
pristupy

Klastre

Typ aglomeraénych vyhod
Typ externalit
Populaéna velkost’

Prispevok k ekonomickému
rastu

Lokahzaéné
MAR

Malé mesta

Produktivita

Institucionalne a evoluéné pristupy

Nova ckonomicka geografia

Sdvisiaca a nestvisiaca rozmanitost’
Urbanizaéné
Jacobsovej

Vel'ké mesta

Zamestnanost’

Vyrobny sektor

Prevladajice odvetvia

Dozreté odvetvia

Technologicky naroéné odvetvia

Nové odvetvia

Prevladajici pristup

Konkurencia

Geograficka

Dimenzie blizkost1 aktérov

Intenzita vzt'ahov medzi
aktérmi

Orgamzana

Tesné vztahy

Koopericia
Kognitivna
Socialna

Indtitucionalna

Volné vztahy

Zdroj: Rusndk, Lehocky, 2016, s. 143, upravené

Zadiatkom druhého desatrocia 21.
storoia prichddza Paul Krugman
(2011) s tzv. novou ekonomickou geo-
grafiou, tj. ekonomickou tedriou uspo-
riadania priestoru. Jeho model — in-
dustrializované jadro a pol'nohospo-
ddrske periférie, vychddza z toho, Ze
firmy maijo tendenciu lokalizovat sa
a koncentrovat' v regiéne s vacsim do-
pytom. Novd ekonomickd geografia
je tedria o velkych aglomerdcidch,
v ktorych sa zisk firiem zvysuje vd'aka
rozsahu aglomerdcie a nizkym ndkla-
dom na prepravu v rdmci aglomera-
cie. Tedria zdéraziuje vazby firiem
na ich doddvatelov a zdkaznikov
(Schmutzler, 1999).
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Teodrie teritoridlnych produkénych
systémov

Skupina tedrii teritoridlnych produké-
nych systémov zahffia viacero kon-
cepcii, ktoré v zdsade pojedndvaiji
o schémach priemyselnej regionaliza-
cie, pripadne typolégie alebo vyrob-
nych sieti, ako prejavu produkénych
vazieb, vazieb medzi firmami,
v priestore. Charakter priemyselnej
typolégie zaloZenej na bdze doda-
vatel'sko-odberatel'skych vzt'ahov
medzi priemyselnymi podnikmi ma& so-
vietska geografickd Skola teritoridl-
nych vyrobnych komplexov a energe-
ticko-produkénych cyklov, ktord re-

prezentuje N. N. Kolosovskij (1947),



tiez Sauskin, Chruséev ai. Na prelome
70. a 80. rokov 20. storoia na fu
nadviazal a v slovenskych podmien-
kach ju rozpracoval Jozef Mladek
a neskér Alena Dubcova. Paralelne
sa v 70. rokoch v éeskej geografii
priemyslu rozvijala téma regionalizé-
cie priemyslu, zaloZend na vyéleno-
vani priemyselnych regiénov. Pri¢om
priemyselny regién, tvoreny jadrom
a s nim spojenym zdzemim, bol vyéle-
neny na zdklade dochddzky do za-
mestnania — Jan Mares (1980), Miro-
slav Stiida (1988) ai. Vo Francizsku
sa v 50. rokoch rozvijala teéria pola-
rizovaného rastu Frangois Perroux
(1950), podla ktorej sa ekonomicky
rast neprejavuje viade rovnako, ale
v tzv. pdéloch rozvoja, z ktorych sa Siri
réznou intenzitou, smermi, U¢innost'ou
a dynamikou. Na fiv nadviazala v 70.
rokoch tedria rozvojovych regidnov,
technopolov — Georges Benko
(1993). Obdobne v tom &ase talianski
priestorovi ekonémovia Giacomo Be-
cattini, Sebastiano Bagnasco, Sebas-
tiano Brusco, Gioacchino Garofoli
(LDnet, 201 1) nadvd&zujo na Marshal-
lov koncept priemyselnych distriktov,
v ich pripade so $pecifickym spdso-
bom organizdcie vyroby, zaloZenej
na koncentrdcii Specializovanych ma-
lych a strednych podnikoch, ktoré si
vyrobne, resp. poskytovanim sluZieb,
spojené s hlavnou vyrobnou aktivitou
a prepojené na trh prdace, aktivitu
miestnych institdcii, komunit, miestnu

kultoru a tradiéné lokdlne hodnoty
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priemyselnych regidénoch. Zaciatkom
Q0. rokov sa objavili teérie produké-
nych sieti, i uz medzi velkym podni-
kom a malymi a strednymi podnikmi
ako jeho subdoddvatel'mi alebo me-
dzi malymi podnikmi navzdjom. Iden-
tifikované boli rézne typy vyrobnych
sieti, napr. sietfové, satelitné, virtudlne
podniky (Jirdsek, 1993, Yeung,
1994). V tom &ase M. E. Porter prvy-
krat pouzil termin klaster na oznade-
nie priestorového vzoru geografickej
koncentrdcie siete podnikov. Podniky
sU vzdjomne prepojené Sirokym spek-
trom vézieb, technologickych, doda-
vatel'sko-odberatelskych, obsluznych
ai. Na Portera nadviazal Gary
Gereffi (1994) tedriou o skupindch
sieti naviazanych okolo jedného pro-
duktu. Na ich oznadenie pouzil termin
globdlny komoditny retfazec, glo-
bdlny hodnotovy retazec (Gereffi,
2018). Tieto koncepcie rozvijali d'alsi
autori na priklade réznych produktoyv,
resp. komodit automobilového, elek-
tronického,  textilného  priemyslu
(napr. Pavlinek, Zenka, 2011). Na za-
21.

tieto pristupy koncepcia zlozitych ce-

Ciatku storoc¢ia nadviazala na
losvetovych viacrozmernych vyrob-
nych vrstiev suvisiacich s produkimi
a sluzbami. Tieto boli oznadené po-
jmom globdlne produkéné siete — Ti-
mothy J. Sturgeon (2001), Coe et al.
(2004).



Zaver

Odborné stidie z geografie prie-
myslu sa masovejsie zadali spracova-
vat' a publikovat’ od 70. rokov 20.
storoia. Bolo to v obdobi ndstupu
tretej priemyselnej revollcie. V geo-
grafickom odbornom prostredi sa
tento fakt prejavil aj tym, Ze geogra-
fia priemyslu ako analytickd geogra-
fickd disciplina bola formdlne potvr-
dend na pdéde Medzindrodnej geo-
grafickej Onie (IGU, 2019) vytvorenim
pracovnej komisie, ktord niesla tento
ndzov (1972). Pracovné komisie IGU
svojim odbornym zameranim ovplyv-
novali témy, ktoré sa aktudlne ekono-
mickymi geografmi  spracovdvali.
V sGéasnosti je to téma ekonomickych,
socidlnych a priestorovych ddsledkov
nastupujicej Stvrtej priemyselnej revo-
[Gcie.

Ekonomicko-priestorovy smer vy-
skumov geografie priemyslu tvori jej
najvyznamnejsie odborné zameranie.
Témy priestorového usporiadania
priemyslu a ekonomickych aktivit, kre-
ovanie a identifikdcia produkénych
vdzieb na réznych hierarchickych
priestorovych Urovniach od lokdlnych
po globdlne, predstavuji stdle pri-
tazlivy objekt vyskumu priemyselnych
geografov. Ich analyze preto je po-
trebné venovat pozornost aj v buduc-

nosti.
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3D REKONSTRUKCIA ZANIKNUTEHO TAJCHU
3D RECONSTRUCTION OF THE EXTINCT WATER RESERVOIR
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Abstract: In the past, water reservoirs used to play an important role in mining. They

are arfificial 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 detfention 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

Uvod to dobrd vlastnost, pretoze nuti ¢lo-

, . . i veka premyslat, o koniec koncov
V Tludskej povahe je zakorenend X vp Y ! ] o
. . . . 3 robi ¢loveka ¢lovekom. Pri akejkol-
vlastnost’ zijednoduSovat’ si prdcu. Je

51


https://doi.org/10.24040/GR.2020.16.2.51-66

vek ludskej cinnosti vykondvanej dl-
hodobo raz nastane moment, kedy je
treba zmenit’ zavZivané postupy. Bud’
k tomu n0ti neefektivnost’ dobovych
postupov, ktoré sa musia prispdsobit’
novym podmienkam, zmena vstupnych
podmienok alebo konkurencia. Tajchy
boli nielen dékazom zjednodusenia
ludskej prdce, ale aj dédmyselnym vy-
chodiskom z banskej energetickej
krizy, ktord zasiahla banski oblast na
strednom Slovensku v 16. storodi. Taj-
chy s0 umelé vodné nddrze sluZiace
ako rezervodr vody a zdroj energie
na pohon banskych strojov pri fazbe
a Uprave rudy. V obci Rudno nad Hro-
nom sa nachddzali hned’ dva tajchy.
Tento &ldnok sa venuje virtudlnej re-
konstrukcii prave jedného z nich — Sta-
rého, alebo tiez Horného rudnian-
skeho tajchu. Prdca porovndva jeho
poévodny a sicasny stav pomocou na-
meranych Odajov, hibku dna, zmenu
telesa hradze & jej okolia, ¢o na-
sledne viedlo k vypoctu teoretickej
rychlosti naplnenia hradze, ak je hlav-
nym zdrojom zrdzkovd voda.

Prehl'ad aktudalnych vyskumov
umelych malych vodnych nadrzi

Analyze existujicich malych vodnych
nadrzi sa v poslednom desat'rodi ve-
nuje z réznych aspektov viacero auto-
rov, alebo kolektivov. Studiu pri&in
najéastejSich resp. najzdvaznejsich ne-
gativnych désledkov, ktoré boli spo-
sobené napr. postupnym hromadenim
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sedimentov, spdsobujicich degrada-
ciu vodného ekosystému sa venovalo
viacero autorov (Gellis a kol. 2006;
Ahmed, Sanchez 2011; Pradhan a
kol. 2011; Risti¢ a kol. 2013) a d'alsi.
Dynamike svahovych deformdcii v ne-
kompaktnych horninovych celkoch v
spojitosti so vznikom tzv. hradenych
jozier sa v ostatnom desatroéi venuje
kolektiv.  z Ostravskej univerzity
(Smolkovd, Pdanek, Hradecky 2009).
Dnovy transport deponovanych sedi-
mentov a zmeny v morfolégii dna
v $pecifickych podmienkach vysoko-
gradientovych tokov na Morave dlho-
dobo analyzovali ostravski geografi
(Galia, Hradecky 2010, 2011; Skar-
pich a kol. 2010, atd’.). Viacero 3todii
zameranych na determindciv zmien
retenéného objemu vodnych nddrzi na
Slovensku, prip. v zahraniéi, vyuzivalo
akustické zariadenia (Kocicky a kol.
2002; Pauk, Miklés, Trembos 1997;
Childs, Snyder, Hampton 2003; Od-
hiambo, Boss 2004; Jordan, Fonstad
2005; Kress a kol. 2005; Dost, Man-
naerts 2008; Choinski, Ptak 2009;
Elgi, Bor, Caliskan 2009; Ceylan, Ka-
rabork, Ekozoglu 2011; Yun, Cho
2011; Fuska, Leitmanovd 201 2; Yesuf
a kol. 2012; Kubinsky, Lehotsky, Weis
2014, ). Prakticky zhodnd metodiku,
az na vyuzitie niektorych Specifickych
softvérovych ndstrojov pre spracova-
nie dat pouzili Cesak, Sobr (2005).
Dynamiku postupného vyvoja dno-
vych sedimentov vo vzt'ahu k réznym
predispozicidm a faktorom v povodi,



vratane definicie absolitnej chronolé-
gie ukladania sedimentov analyzoval
Jansky a kol. (2010).

Sumarizaénd prdca niekol'koroéného
vyskumu prdve v banskostiavnickej
oblasti bola v roku 2017 publikovana
autormi Weis a kol. (2017) a pri-
klady primdrneho terénneho vyskumu
zaniknutych umelych vodnych nadrzi —
tajchov v tejto oblasti boli prezento-
vané v praci Weis a kol. (2018). Sir-
Sie sUvislosti zaniknutych vodohospo-
darskych systémov aj z inych regiénov
Slovenska boli analyzované a st pub-
likované napr. v préci Hronéeka a ko-
lektivu (2019).

Metodika

Metodika ziskavania primdrnych
dat a ndslednej 3D rekonstrukcie sa
skladd v prvej faze z terénneho prie-
skumu, zberu kartografickych podkla-
dov a stddia archivnych materidlov.
Terénny prieskum sa zameral na urce-
nie su¢asného stavu skimanej lokality
a bol vykonany v septembri 2019 na
Starom rudnianskom tajchu, nachd-
dzajocom sa v okrese Zarnovica,
blizko obce Rudno nad Hronom. Loka-
litou v husto zalesnenom prostredi
Rudnianskej doliny pretekd Rudnian-
sky potok a vlieva sa za obcou do
Hrona. Stary tajch leZi v nadmorskej
vyske od 325 do 345 m n. m. pod vr-
chom Humenica. Nakol'ko nepriaznivé
poveternostné podmienky koncom
roka 2019 a nasledné, vladou prijaté
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obmedzenia v mozZnosti realizdcie te-
rénnych prdc spésobené virusom CO-
VID
prdce pri fotogrametrickom zamerani

19 znemoznili dalSie terénne
suéasného reliéfu dna vodnej nddrze
(jeho reliktu), metodika ziskavania
dat musela byt modifikovand. Ako
moznd a vitand alternativa sa v tom
Case ponUkla mozZnost' vyuZit' Cerstvo
publikované ddta z leteckého lasero-
vého skenovania (LIDAR), ktoré reali-
zuje §tdt a zverejiované sU postupne
po
celkoch, pri¢om nésledne so déta zve-

jednotlivych geomorfologickych

rejfiované prostrednictvom web-ma-
povej sluzby Mapového klienta
ZBGIS. Vyslednd 3D rekonstrukcia re-
liktu, ako aj modelu pévodného stavu
vodnej nddrze — Starého rudnian-
skeho tajchu vznikla pomocou pri-
pravy dat v prostredi GIS (ESRI) a nda-
slednym modelovanim v prostredi
softvéru Surfer9 (Golden Software).
Orientaény vypocet ¢asu plnenia vod-
nej nddrze (VN) — tajchu vyluéne zo
zrdzkovych véd bol odvodeny pouzi-
tim metodiky a odtokovych koeficien-
tov pre rdézne kategérie Druhotnej

krajinnej  Struktdry v mikropovodi
podla Zachara (1984).
Praci v softvérovom prostredi

predchddzal vyber vhodného vyrezu
kartografickych podkladov z interne-
tového portdlu Geodetického a kar-
tografického ustavu (GKU) v Brati-
slave a vyskum archivnych materidlov
z fondov Statnej vedeckej kniZnice v
Banskej Bystrici a Univerzitnej kniZnice



Univerzity Mateja Bela. Najcennejsie,
pdvodné historické mapové podklady
boli ziskané zo Statneho banského
archivu v Banskej Stiavnici.

Ako zdroj udajov pre prdcu v mo-
delovacom softvéri teda posluzili
ddata pochddzajice z leteckého lase-
rového skenovania Uzemia Slovenska
s hustotou skenovania 5 bodov na m?,
ktoré poskytuje Ustav geodézie, kar-
tografie a katastra SR prostrednic-
tvom mapového portdalu GKU, alebo
fyzického odberu objednanych dat
priamo v GKU. Vyhotovenie mapo-
vych vystupov bolo realizované v
geografickom informaénom systéme
ArcGIS for Desktop (Esri). Findlne 3D
vizualizacie boli vyhotovené z rastra
digitalneho modelu reliéfu (DMR) v
programe Surfer9 z balika progra-
mov Golden Software.
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Tajchy v Rudne nad Hronom

Obec Rudno nad Hronom lezi na roz-
hrani Stiavnickych vrchov a Viéénika,
menej ako 2 km juZne od naijjuZnej-
Sicho vybezku Ziarskej kotliny v
okrese Zarnovica, v Banskobystrickom
samosprdvnom kraji (Mapa 1). Katas-
trom pretekd rieka Hron a jeho pre-
vazind éast sa nachddza v CHKO
Stiavnické vrchy. Obec dostala meno
podla rudy, ktord tu bola objavenda
a t'azend este pred jej zaloZenim. Bo-
haté bane na zlato boli zndme v
Rudne uz v roku 1331. Na zdklade
dlhej banickej tradicie v oblasti a
vd'aka vhodnym geologickym pod-
mienkam sa usudzuje, Ze banictvo
bolo hlavnym dévodom osidlenia Uze-
mia (Kovédik, 2017).



GE GRAFCH

Mapa 1: Poloha katastra obce Rudno nad Hronom v ramci okresu Zarnovica

Tajchy boli v obci vybudované na
Rudnianskom potoku, l'avostrannom
pritoku Hrona a v zmysle &asového
sledu ich vystavby boli pomenované
Stary a Novy tajch (sporadicky pou-
Zivané je aj oznacenie Horny a Dolny
tajch). Problém s hl'adanim informdcii
o tychto umelych vodnych nddrziach
Ciastoéne ndm pomohol vyriesit' uz
Ing. Arpad Bergfest, ktory sa v prvej
polovici 20. storodia intenzivne veno-
val histérii banictva na Slovensku. O
Starom tajchu na hornom toku Rud-
nianskeho potoka sa viak okrem Ber-
gfestom

sumarizovanych  Udajov
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(Tab.1) toho vie len velmi mdlo qj
dnes. V teréne je viditelnd len eréziou
zni¢end Cast’ telesa hrddze, v ktorej je
viditel'ny odkryty dreveny hranol. Ten
mohol byt sGlastou pdvodného vy-
pustného zariadenia, aviak dnes uz
nie su viditelné Ziadne iné stavebné
prvky pévodnej stavby. Tiez sa pred-
pokladd, Ze od vyuzivania Starého
tajchu sa upustilo v roku 1860 po od-
chode poslednych banikov z Rudna
a ndslednom ukonéeni banskej ¢innosti

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

Stary tajch Novy tajch
Hradza dizka pri korune 10T m 103 m
Sirka pri korune 6m 12m
sklon na strane tajchu 33° 25°
sklon na vonk. strane 33° 32°
Vypust pocet vypustov 2 2
dizka ror 22m 48 m
prierez ror 20 cm 25 cm
Voda najvyssi stav vody 12m 17,4 m
celkovy objem 75 000 m3 180 000 m3

Historické mapy pochddzajice z troch
vojenskych mapovani vykonanych na
tomto Uzemi bliZsie ohranicujo pri-
bliznd dobu vzniku oboch tajchov. Na
mape |. vojenského mapovania, tzv.
Jozefinskeho,

ktoré prebehlo na

Uzemi Slovenska v rokoch 1769, 1782
az 1784 este Novy (Dolny) tajch nie
je vidiet, pretoZe toto miesto bolo po-

rastené lesnou brehovou vegetdciou

(Obr. 1).

Obr. 1 Lokalizécia tajchu na vyreze z mapy |. vojenského mapovania, v éervenej

elipse je viditel'n& hrddza Staréh

it X

Na mape druhého vojenského mapo-
vania, tzv. Frantiskovo z 1. polovice
19. storocia, je moZno uz jasne roz-
poznat plochu Starého (Horného) taj-
chu, oznaceného na mape ako Stari
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o (Horného) tajchu (geoportal.gov.sk)

™y i .

Teich, pricom nizsie v doline je vidi-
telny v tom case uz dobudovany aj
Novy (Dolny) tajch (Obr. 2).
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Obr. 2 Tajchy na vyreze z mapy Il. vojenského mapovania, ervenou je ozna-

¢eny Stary tajch, modrou
( -

Ked'Ze druhé vojenské mapovanie
prebiehalo v rokoch 1819 az 1858,
tajch musel vznikndt' v rozmedzi rokov
1784 — 1858, podla Bergfesta to
viak bolo este v 18. storodi (Bergfest,
1953). V poslednom, trefom vojen-
skom mapovani z rokov 1857 — 1883
existuju fotografie map v panchroma-
tickom vyobrazeni (Hrdy, 2020). Na
nich s volnym okom dobre rozlisi-
tel'né hranice oboch tajchov (Obr. 3).
Stary, alebo tiez Horny tajch, bol vy-
budovany na l'avobreznom pritoku

Novy tajch (geoportal.gov.sk)
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Rudnianskeho potoka pod vrchom Hu-
menica za obcou Rudno nad Hronom.
Do tajchu Ustili z juznej strany dva
d'alsie potoky. Dnes sa na mieste taj-
chu zlievaji do jedného a vytvaraju
su€asny bezmenny pritok Rudnian-
skeho potoka. Okrem tychto dvoch
zdrojov vody bol v teréne objaveny
aj d'alsi potencidiny pritok, privodny
jarok, ktory mohol viest préave z uz
spominaného Rudnianskeho potoka a
Ustit' do vychodného brehu tajchu.
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Obr. 3 Tajchy na vyreze mapy lll. vojenského mapovania (éervenou Horny taich,

modrou Dolny tajch)

Ide o vodnU ndadrz s akumulaénou

funkciou, ktord mala akumulovat
vodu pre banské energetické ucely.
Nd&drz vznikla prehradenim udolia
Celnou hrddzou a preto sa zaraduje
do skupiny Udolnych umelych vodnych
nddrzi. Tajch leZi v nadmorskej vyske

od 325 do 345 m n. m. (Hrdy, 2020).

Vysledky

Po terénnom prieskume, zamera-
nom na zistenie siéasného stavu Hor-
ného tajchu (Obr. 4 a 5), malo v jar-
nych mesiacoch roku 2020 nasledo-
vat ziskavanie dat z terénu, ktoré sa
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vSak kvéli protipandemickym opatre-
niam pre Siriacu sa virus COVID-19
neuskutoénilo. Terénne merania tak
nahradili data Uradu geodézie, kar-
tografie a katastra SR z leteckého la-
serového skenovania vykonaného v
bezvegetaénych mesiacoch (od no-
vembra do aprila). Skenovanie fun-
guje na principe odrazu laserovych
impulzov od zemského povrchu a nd-
sledného vytvorenia mraéna bodov
poskytujicich informécie o teréne
(Geoportal, 2020). Z digitdineho mo-
delu reliéfu rastrového formdatu bol v
modelovacom programe Surfer 9 vy-
tvoreny 3D model siuéasného stavu
vodnej nadrze (Obr. 6).
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Po ziskani Udajov o nadmorskej 7). Vytvoreny model viac-menej po-
vyske hrddze z modelu telesa bol vy- tvrdil Udaje o rozmeroch tajchu po-
modelovany jej pévodny stav z dias, chadzajicich od Bergfesta z roku
kedy nddrz plnila svoju funkciu (Obr. 1953.
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Obr. 5: St€asny stav priestoru nddrze Horného tajchu

Modelovanim v prostredi Surfer-u
bolo zistené, Ze pri vodnom stave 343
m n. m., dosahoval objem v n&drzi 73
778 m3. Pri najvy$Som stave vody
tajch dosiahol celkovd hibky 12 m,
pri¢éom Sirka hrddze bola 6 a dizka
101 m (Tab. 2). Nami odvodené
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Udaje tak plne koreSponduju s Gdajmi
publikovanymi Bergfestom, ¢o doka-
zuje nielen sprdvny odhad paramet-
rov reverzného modelovania pévod-
ného stavu tajchu, ale spdtne verifi-
kuje publikované 0Odaje a dokazuje
tak ich sprévnost’ (Hrdy, 2020).
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Obr. 6: 3D model suéasného stavu Horného tajchu

&
&

y — pritoky tagchu

4 18000
p— — — & - = bt
privodny jarol
Upravou a modelovanim bodov okolitého reliéfu Odolia, do ktorého
rastra vystupného modelu siéasného stavitel hrddzu vsadil. V okoli boli od-
stavu a vyskovym posunom jednotli- strdnené aj niektoré novotvary, ako
vych buniek tohto rastra bol odvo- Siroky zdrez zvdzinice v SZ &asti vy-
deny pévodny reliéf okolia tajchu rezu, vybudovany kvéli tazbe drev-
spolu s priestorom vlastnej vodnej na- nej hmoty v ostatnych dekddach, &
drze. Domodelovand bola takisto ko- zdrezy ciest budovanych v priebehu
runa hrddze, pri¢om jej Sirka a vyska 20. storocia (na zdklade kompardcie
boli odvodené jednak z podrobnej su€asného DMR so stavom v historic-
dokumentdcie z realizovanej terénnej kych mapovych podkladoch).
rekognoskdcie, jednak z predispozicii

Tab. 2: Zistené Udaje o Hornom tajchu z 3D modelov

Hlavné charakteristiky Horného
Rudnianskeho tajchu
dizka hradze pri korune 101 m
Sirka hradze pri korune 6m
vyska hradze 13 m
najvyssi stav vody 12m
objem vody 73 778 m®
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Obr. 7: 3D model pdvodného stavu tajchu

M 14000

HO IHO Q‘OHO m

plocha tychn

Rinia posoka

privoduy jarck

Oblast’ mikropovodia tajchu vyka-
zuje pomerne vyrovnané celorocné
zrdzky iba s minimdlnymi vykyvmi. V
priemere napadne v blizkych 0Odol-
nych kotlindch 750 mm zrdzok roéne
(Kolektiv, 2015). Rychlost, akou sa
vodnd nddrz naplni vodou, sa zistuje
z odtokového koeficientu jej povodia.
Ten urcuju pomer vody odtekajicej z
povodia a mnozstvo spadnutych zrd-
zok v povodi. Vyndsobenim plochy
mikropovodia priemernou hodnotou
Uhrnu roénych zrdzok a hodnotou od-
tokového koeficientu F pre zalesnené
Uzemie, bola ziskand orientaénd hod-
nota prispevku tejto plochy, ktorou
zrdzkovd voda dotuje plnenie nadrze
tajchu v priebehu jedného roka. Po-
merom objemu nddrze a vyssie ziska-
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Nadmorda vyika

g
&

nej orientaénej hodnoty prispevku vy-

delenej poétom dni v roku, je ziskanda
ktord predstavuje prie-
merny denny prirastok 2,055 mm

hodnotaq,

vodného stipca ako dotdciu vodnej
nddrze zrdzkovou vodou. Z tejto rov-
nice vyplyva, Ze Horny Rudniansky
tajch sa teoreticky mohol pri priemer-
nych dennych zrazkach 2,055 mm za-
118 dni (Hrdy,
2020), ¢o je samozrejme hypotetickd

plnit'  najskér za
Uvaha.

Na zdklade vypoditanych objemov
vodou naplnenych &asti vodnej nd-
drze pre rézne vodné stavy bol zos-
trojeny graf zdvislosti potencidlneho
celkového zdsobného objemu od vod-
ného stavu v naplnenej éasti VN (Obr.

8).
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Obr. 8 Zavislost' celkového zdsobného objemu od vodného stavu
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Virtudlna rekonstrukcia historickych
objektov v krajine prispieva k prehi-
beniu poznatkov o ich pévodnych pa-
rametroch, vyzname & funkcidch. Vy-
generované 3D modely rozsiruju po-
znatky o tom, ako vyzerali tajchy na
nasom Uzemi, akym sp&sobom boli
budované, & akd bola ich funkcia a
spdsob, akym do banského systému
prispievali. Prakticky vyznam pre s0-
Casnost’ spodiva v akumulécii preby-
toénej vody v obdobi vydatnych
alebo privalovych zrédzok. Tie si v d6-
sledku klimatickych zmien Casto strie-
dané obdobiami sucha. Tajch by v
pripade obnovy mohol zadrZiavaft
prebytoénd vodu a podla potreby
doplfiat’ Rudniansky potok v &ase dl-
hotrvajiceho sucha. Stal by sa tak vy-
znamnym prvkom vplyvajicim na za-
drziavanie vody v krajine. Rovnako
by tak plnil spolu s relativne sanova-
nym Novym tajchom ochrannid funkciu
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pred zdplavami. Vela tajchov, ktoré

sa dodnes zachovali, sliZia ako
vodnd plocha na kdpanie v hordcich
letnych mesiacoch, &i rekredciuv vébec.
Napriek tomu, Ze tajch sa nachddza
d'alej od obce, vedie k nemu dobrd
pristupovd cesta a mohol by tak
zdvihnUt obecné prijmy pochddzajice
z oblasti letnej turistiky. Mohol by qj
zvysit povedomie o banickej geoturis-
tike v tejto oblasti, k ¢omu by jednoz-
nacéne prispelo vybudovanie ndué-
ného chodnika, ¢ aspon minimdlne in-
formaénej 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 197 2. 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

Uvod zlepsuje nielen rozliSenie ale aj mno-

. e Zina typov informdcii, ktoré sa o nadej
Nikdy doposial nebolo pre geo- ’yp s i I
, i X i planéte zhromazd'uji a narasta tak aj
grafov  pristupné také obrovské L. L. o
. . . . pocet ich moznych aplikdcii. Dnes sa
mnozstvo informdcii o krajine ako .
) .. , . . dokdZeme pomerne podrobne po-
dnes. Priestorové informdcie o krajin- L . . .
e L. ) . zriet na krajinu ako povodie, okres, &i
nej sfére zbieraju satelity neprestajne ., . e , A
., . §tat a identifikovat’ zmeny, ktoré sa v
obletujuce Zem vuZz od roku 1972, ., i .
i i . nej uvdiali prave vd'aka satelitom. Po-
kedy bol vypusteny prvy z nich, S, L
. .. mdhajo ndm skimat’ procesy ako ur-
Landsat 1. S kazdou novou misiou sa

banizdcia, deforestdacia, sukcesiq,

67


https://doi.org/10.24040/GR.2020.16.2.67-76

Ubytok polnohospodadrskej pédy, to-
penie 'adovcov, dezertifikdcia a pod.

V roku 1975 sa satelitné snimky
efektivne vyuzZili na stanovenie distri-
bucie rybej populdcie pri Usti Missis-
sippi (Kemmerer & Buttler, 1977). Or-
torektifikované snimky (pozn. ortorek-
tifikacia je proces, v ktorom sa tran-
sformuje obrazovd informécia tak,
aby tvorila ortogondlny (kolmy) prie-
met) vyuzili na vyskum mangrovniko-
vych lesov v Stdte Mozambik v Afrike
(Fatoyinbo et al., 2008). Taktiez boli
pouzité na poukdzanie na jednu z
najvadsich environmentdinych katas-
trof na svete, na vysychanie Aral-
ského jazera , ¢i na mapovanie roz-
sahu obrovskych pozZiarov v Yellow-
stone v roku 1988, Ustup 'adovca Ko-
lumbia na Aljaske, & na objavenie no-
vych biotopov a druhov v Afrike (Ma-
son, 2017). Ostir et al. (2010) pouzili
optické a radarové snimky na vyhod-
nocovanie prirodnych hazardov v Jul-
skych Alpach.

Naijnovsie satelity Eurdpskej ves-
mirnej agentiry ESA (European Space
Agency) Sentinel prindsajd vysoko
kvalitné ddta o pevnindch, ocednoch,
& atmosfére, napr. aj o obsahu zne-
istujicich latok v troposfére ako su
NOx, CO, metdn & prachové Eastice.

Pomocou satelitov sa vieme po-
zriet' na ktorukol'vek éast’ Zeme v roz-
nom case, porovndvat Uzemia od lo-
kdlnych regiénov az po regiény sve-
tové v Casovych radoch niekolko me-
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siacov az po desatroc¢ia. Mame k dis-
pozicii data, ktoré v historickom a
priestorovom kontexte nadobiUdaju
Coraz vad&Siv vypovednu a aplikaénu
hodnotu. A &o je délezité je, Ze tieto
informdcie s volne pristupné aj pre
vyskum a $tédium v oblasti geografie.
Je viak velkou skodou, Ze sa ich po-
tencidl nielen na Slovensku, ale aj v
zahraniéi vyuziva stdle velmi mdlo.
V prispevku prindsame jednoduchy
ndvod na prdcu so sekvenciou satelit-
nych snimok, ktory méze vyuzit' kazdy
Student geografie. Verime, Ze ta-
kymto spésobom prispejeme k popu-
lariz&cii jedineénych informdcii, ktoré

o nasej planéte v sucasnosti mdme.

Od vypustenia prvého Landsatu po
sucasnost’

Program Landsatu je najdlhsie be-
Ziacim projektom pre ziskavanie sate-
litnych snimok o Zemi. Je realizovany
v rdmci spoloéného programu Ndrod-
nej agentiry pre letectvo a vesmir
NASA
Space Administration) v spoluprdci s

(National Aeronautics and
Agentirou pre geologicky prieskum
Spojenych $tdtov americkych USGS
(The United States Geological Sur-
vey). 23.
prvy tzv. Earth Resources Technology
podla
gramu, ktory bol neskdr v roku 1975

jola 1972 bol vypusteny

satelit rovhomenného pro-
premenovany na Landsat.

Kazdy satelit niesol senzory, ktoré
boli navrhnuté tak, aby snimkovali
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data v réznych intervaloch frekvencii
elektromagnetického spektra.
Landsat 1 aZ Landsat 5 niesli naj-
starSie senzory tzv. MMS (Mul-
tispectral Scanner). Tieto zbierali
Stvorkandlové snimky (infradervené,
takmer infraéervené, cervené a ze-
lené). Velkost pévodného pixla bola
57x79 m, a tieto boli ndsledne pre-
vzorkované na 60 m (Tab. 1). Prvé
snimky s tymto senzorom vznikli 23.
jola 1972 a posledné 5. juna 2013.
Periéda snimkovania Landsat 1 az 3
bola nastavend na 18 dni, za ktord
bolo vykonanych 251 obletov Zeme
(NASA, 2020). S Landsatom 4, ktory

Tab. 1: Prehl'ad misii Landsat od roku
Nézov Zadiatok mi- Ukonéenie
sie misie

bol vypusteny 16. juna 1982, sa na
orbit dostdva senzor TM (Thematic
Mapper). Tento okrem predoslych ka-
ndlov obsahoval aj termdiny kandl a
kréatkovinny inraéerveny kandl a frek-
vencie spektra boli rozdelené tak, Ze
snimal do siemdych kandlov (USGS,
2020). Tento typ senzorov md pokra-
Covanie aj na satelite Landsat 5,
ktory bol vypusteny v roku 1984. Fun-
goval do roku 2013 a bol tak dopo-
sial’ najdlhsie sloziacou misiou Landsat
v histéorii. Periéda snimkovania
u Landsatov 4 a 5 trvala 16 dni a
mala 233 orbitov.

1972

Typy senzorov

Landsat 1 23.7.1972  6.1.1978

Kamera Return Beam Vidicon (RBV)
Multispektrdlny skener (MSS)

Landsat 2 22.1.1975 25.2.1982

Kamera Return Beam Vidicon (RBV)
Multispektrdlny skener (MSS)

Landsat 3 5.3.1978 31.3.1983

Kamera Return Beam Vidicon (RBV)
Multispektréiny skener (MSS) s termdlnym kandlom

Landsat 4 16.7.1982 14.12.1993

Zdokonaleny Mutlispektrdlny skener (MSS)
Thematic Mapper (TM)

Landsat 5 1.3.1984 5.6.2013

Multipsektréiny skener (MSS)
Thematic Mapper (TM)

Landsat 6 5.10.1993  5.10.1993

NeuUspesnd misia, ktord nedosiahla orbit

Landsat 7 15.4.1999  stdle aktivny

Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)

Landsat 8 11.2.2013 stale aktivny

Senzor Operational Land Imager (OLI)
Thermal InfraRed senzor (TIRS)

Landsat 9 pldnovany
8.4.2021

Senzor Operational Land Imager (OLI)
Thermal InfraRed senzor (TIRS)
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Misia s d'alsim novym senzorom na
Landsat 6 sa v roku 1993 nepodarila,
pretoze satelit nedosiahol orbit a vy-
niesol ho az jeho nasledovnik Landsat
7 v roku 1999. Jednd sa o senzor
ETM+ (Ehanced Thematic Mapper),
ktory md osem kandlov, pricom ten
8smy mda rozliSenie vz 15 m (tzv. pan-
chromaticky kandl), a ktory prijima
odrazivost zo Zeme krizom cez &ast’
spektra (Cervenej, zelenej a modrej -
tzv. RGB), takZe je ho mozné pouzit
na zvysenie rozliSenia samostatnych
kandlov, <o umozZiivuje vyhotovit’
snimky v pravych farbdch vo vysSom
rozliSeni. Jeden orbit trvd 99 minit a
Casovy interval snimkovania rovna-
kého miesta na Zemi je 16 dni. Ob-
rdzky Landsat sU zvylajne rozdelené
na scény, aby sa dali 'ahko stiahnut,
pricom kazdd predstavuje vyrez o
rozmere 170 km x 185 km. BohuZial,
od 31. mdja 2003 prestal fungovat
tzv. Scan Line Corrector, ktory upra-
voval snimky do rovnakej polohy, pri-
¢om sa na snimkach objavili chybové
pdsy. Vyvinuli sa vSak metédy, ktoré
dokd&zu tieto chyby eliminovat (Torres
a Infante, 2001).

Najnovsim satelitom, ktory zatial
funguje bezchybne, je od roku 2013
Landsat 8. Prindsa snimky vd'aka op-
tickym senzorom (OLI) s deviatimi ka-
ndlmi a dvojkandlovym

(TIRS). OLI

Land Imager) zaznamendva ddta s

termdalnym
senzorom (Operations
vylepsenou rddiometrickou presnos-

tou cez 12-bitové zariadenie, é&o
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zlepsuje celkovy signdl. Toto sa pre-
javuje v 4096 potenciondinych odtie-
fioch sivej, v porovnani s 256 odtiefimi
pri Landsatoch 1-7, ktoré mali 8-bi-
tové zariadenia. Tento vylepseny sig-
ndl umoziuje kvalitnejSiu charakteri-
zAciv rozsahu a stavu krajinnej po-
kryvky. Obsahuje nasledovné kandly:
coastal aerosol, blue, green, red,
near infrared (NIR), short waved in-
frared (SWIRT a SWIR 2), panchro-
matic a cirrus clouds (Tabulka 2). Ter-
mdlne senzory TIRS umoziuju vd'aka
svojim dvom termdlnym kandlom sni-
mat’ teplotu povrchu pevnin a oced-
nov (USGS, 2020). S Landsatom 8 sa
otvorili nové mozZnosti aplikdacie. Sate-
lit nielen zbiera dvojndsobok odakd-
vanych dét (namiesto 400 snimok za
den 700-780 za den), ale data so aj
kvalitnejSie a nového typu. Satelit
zobrazuje miesta na Zemi, ktoré boli
problematické pre predchddzajice
misie, napriklad trvalo zamracené
miesta ako trépy alebo od rovnika
velmi vzdialené miesta ako pdly.
Tieto oblasti patria medzi najviac sa
meniace miesta na Zemi a vdaka
Landsatu 8 je ich mozZné skumat ovel'a
lepsie ako v minulosti. Pristroje na sa-
telite dokdzu vel'mi podrobne identi-
fikovat" a pozorovat l'adové kryhy,
rychlost’ ich pohybu ¢i zmeny vel'kosti.
Taktiez sa zlepsilo pozorovanie tma-
vych povrchov ako vodné plochy,
pdda ¢i vulkanické povrchy. Novy ka-
nél Cirrus pomdéha identifikovat’ ob-
laky a ich tiene a odstrdnit’ ich vplyv
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na snimke. TaktieZ bol pridany kandl
na skimanie aerosélov pri pobreZi,
ktory pomdha pri identifikdcii znedis-
tujicich zloZiek vodného stipca okra-
jovych mori a prindsa nové moznosti v
monitoringu kvality vody na Zemi.

Termdlne kandly zobrazujd ddata

spdté s energetickou bilanciou Zeme
a umoznuju ich vyuzit na meranie pro-
cesov ako je evapotranspirdcia, ¢o je
délezité pre bilanéné rovnice v povo-
diach, polnohospoddrstvo & manaz-

ment vodnych zdrojov (Tab. 2).

Tab. 2: Prehlad mozZného vyuzZitia jednotlivych kandlov senzorov OLI a TIRS na
Landsat 8 pre vyskumné projekty (upravené podla USGS, 2020)

Kanal (Band) Vinové dizka

Aplikdcia

Band 1 — coastal aerosols 0,43-0,45 Pobreiné a aerosélovy $tidie

Band 2 — blue 0,45-0,51 Batymetrické mapovanie, rozlisenie pédy od
vegetdcie a listatnych opadavych stromov od
ihliénatej neopadavej vegetdcie

Band 3 — green 0,53-0,59 Zobrazenie vrcholu vegetaénej sezény, §tddium
vitality a biomasy rastlin

Band 4 — red 0,64-0,67 RozliSovanie svahov s vegetdciou

Band 5 — near infrared (NIR)  0,85-0,88 Zvyraznenie obsahu biomasy a pobreznych li-
nif

Band 6 — short-waved infra- 1,57-1,65 Urcenie vlhkosti v pdde a vegetdcii, prenikd

red (SWIR) 1 cez tenky oblaénost

Band 7 — short-waved infra- 2,11-2,29 Zlep3eny obsah vihkosti v péde a vegetdcii,

red (SWIR) 2 prenikd cez tenkl oblaénost

Band 8 - panchromatic 0,50-0,68 15 m rozliSenie, ostrejsi obraz

Band 9 - Cirrus 1,36-1,38 Vylep$end detekcia kontamindcie riasovych

oblakov

Band 10 - TIRS 10,60-11,19

100 m rozliSenie, termdlne mapovanie a od-
hadovanie vlhkosti pédy

Band 11-TIRS 11,50-12,51

Navod na préacu so satelitnymi
snimkami v prostredi Earth Explorer

Uzivatel'ské rozhranie Earth Explo-
rer (EE) bolo vyvinuté Americkou ve-
deckou agentirou pre geologicky
prieskum The United States Geolo-
gical Survey (USGS). Na URL adrese
https: / /earthexplorer.usgs.gov/ po-
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100 m rozliSenie, vylepsené termdlne mapo-
vanie a odhadovanie vlhkosti pédy

skytuje online vyhl'addvanie, prehlia-
danie, export a stahovanie metaddt
& grafickych siborov zo satelitov, lie-
tadiel a d'alSich zdrojov dialkového
Su
snimky zo vSetkych Uspesnych misii

prieskumu  Zeme. tu dostupné
Landsat od roku 1972 po siéasnost'.
Ddéta je mozné bezplatne prehliadat),
porovndvat a po registracii je ich
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mozné aj stfahovat ako obrdazky
alebo subory pre précu napr. v geo-
informaénych programoch.

Prvym krokom je definovat' kritérid
vyhladdvania pomocou zobrazenia
zAdujmovej oblasti. To méZzeme urobift
bud’ priamo vycentrovanim mapy,
alebo zadanim mozZnosti “World Fea-
tures”, pozadovaného ndzvu hlav-
ného mesta &i §tatu v riadku “Feature

name” a zadanim tladidla “Show”.

Ndsledne sa zobrazi tabulka s vy-
sledkom hl'adania. Po kliknuti na né-
zov vybranej lokality sa tato zobrazi
v mapovom okne. Predmetné Uzemie
je mozné ohranicit ako zobrazované
mapové okno, kruh alebo je mozné
zadat lubovolny ,,.Shapefile” ako po-
lygén vymedzujici zdujmovi oblast
pre hladané satelitné snimky (Obr.
1). Nésledne je potrebné zadat' “Use
map”.

Obr. 1: Zadanie predmetného Uzemia a ¢asového obdobia v Earth Explorer

Data Sets Additional Criteria Results
1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range
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Po vymedzeni cielovej oblasti je potrebné nastavit’ ¢asovy rdmec, ktory nds
zaujima vo formate MM/DD/YYYY. Navolit' si tiez mdzeme snimky pre vietky
alebo len pre vybrané mesiace. Ak napriklad sledujeme rozlohu snehovej po-
kryvky na juZznom Slovensku, letné mesiace mézeme urcite vynechat'. Taktiez ak
sledujeme krajinnd pokryvku v monzinovych oblastiach, vyberieme si len mesiace
pocas suchého obdobiq, kedy je menej oblacnosti.

Ndsledne sa presunieme na d'alsiv zdlozku, kde si budeme vyberat’ kategérie
Udajov ,,Data sets”. Vyhladdme a otvorime si polozku ,Landsat”. Pre Géely jed-
noduchého pozorovania zmien v krajine ndm postadia pdvodné ddta zo série
»Landsat Collection 1 — Level 1%. Ndsledne si vyberieme misie Landsat, z ktorych
vyberdme snimky podl'a zvoleného éasového obdobia (Obr. 2).

Obr. 2: Vyberanie z ddtovych siborov USGS a zobrazovanie vysledkov vyhla-
ddvania v Earth Explorer

Search Criteria Data Sets Additional Criteria Results Search Criteria Data Sets Additional Criteria m

2. Select Your Data Set(s) 4. Search Results
Check the boxes for the data set(s) you want to search. When If you selected more than one data set to search, use the
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buttons below. Click the plus sign next to the category name to
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Jednotlivé misie sa prelinajy, takze
mdZe byt zaujimavé porovnat rov-
naké snimky z dvoch réznych misii. Ak
nds viak zaujimaiju len aktudlne data,
nebudeme vyhladdvat snimky zo
starSich misii a naopak. Obdobia jed-
notlivych misii s6 uvedené v Tabul'ke
1. Klikneme na ,Search results. Na
novej zdlozke ,Search results" si
zvolime dataset, ktory chceme zobra-
zit'. Stahovanie, podl'a mnoZstva po-
zadovanych dat a rychlosti interneto-
vého pripojenia, mdéze trvat’ od nie-
kol'ko sekind do niekolkych mindt. Na
zdlozke sa nédm zobrazi zoznam do-
stupnych snimok s ndhl'adom a ddétu-

mom, kedy bola snimka uskutoénend.
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Problémom snimok méze byt oblaé-
nost' alebo pdsy, ktoré vznikli chybou
senzora. V mapovom okne vpravo si
mdZeme snimky postupne prehliadat
a tie, ktoré sa rozhodneme vyuzit' na
nds projekt, si méZeme, ak sme sa za-
registrovali, bezplatne stiahnut' v réz-
nych formdtoch. Novsie snimky s vaé-
$im rozliSenim sU ndsobne vddcsie ako
starsie snimky z misii Landsat 1-3 a gj
ich stahovanie méze trvat’ dlhsi cas.
Ako priklad porovnania zmien v kra-
jine  pomocou satelitov uvddzame
snimky, kde je Dunaj v oblasti Gabdi-
kova pred a po vybudovani vodného
diela (Obr. 3).
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Obr. 3: Pohl'ad na Dunaj pri Gabéikove z druzice Landsat 5 z 22.7.1987 (hore)
a rovnakd lokalita, kde je vidiet vz vodné dielo z Landsatu 8, z 22.11.2020
(dole)

Zaver

V tomto
struény prierez jednotlivymi misiami

prispevku sme  priniesli
Landsat, ich senzormi a datami, ktoré
ndm poskytuji snimky v rozliSeni od
60-15 m od roku 1972. V sicasnosti
mdme k dispozicii aj snimky z druzic
10 m, préca

Sentinel s rozlisenim

s nimi je vSak ndroénejsia a zd'aleka
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neposkytuju taky dlhy &asovy rdmec
ako snimky z misii Landsat. Tieto su
pre kazdého geografa, ktory skima
prirodzené <& antropogénne javy
kdekol'vek na svete neocenitelnou in-
formaciou. Casto viak komplikova-
nost' ziskavania satelitnych snimok
z réznych roztrisenych zdrojov, ich
a ndrocnost

mnohorakost prdce

s velkymi ddtovymi sGbormi odrdadza



Vol.16 * no.2 <+ 2020

ISSN 2585-8955 (print) * ISSN 2585-8947 (online)

GE GRAFCH

od ich SirSieho vyuZitia. V prispevku

sme v krdtkosti predstavili jednu
z najjednoduchsich moznosti vyhlada-
vania, prehliadania a ziskavania sa-
telitnych snimok, ato portdl USGS
Landsat Earth Explorer, ktory odporu-
c¢ame vyuzivat' pri réznych projektoch

aj studentom geografie.
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