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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalaiské prace ,Vliv poCasi na intenzitu cyklistické dopravy v Praze® je zjiSténi
zavislosti pouzivani jizdnich kol lidmi na povétrnostnich podminkach pomoci analyzy a
zpracovani dat. V prvni ¢asti prace je provedena reserSe literatury a jsou stanoveny hypotézy.
Ve druhé Casti prace je provedena samotna analyza dat a srovnani vysledkd s vysledky

Z jinych praci.

KLICOVA SLOVA

Analyza, intenzita, po¢asi, Praha

ABSTRACT

The subject of the bachelor's thesis "Impact of weather on cycling flow in Prague” is to
determine the dependence of using bicycle on weather conditions through analysis and data
processing. In the first part of the work, a literature search is performed and hypotheses are
established. In the second part of the work, the analysis of data and comparison of results with

results from other works are performed.
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2 Uvod

V méstskych a pfiméstskych rekreacnich oblastech je turistika a cyklistika dulezitou sou&asti
volného Casu. Oba typy pohybovych aktivit jsou uréeny nejen pro rekreaci, ale také pro
dojizdéni do prace a z prace.

V prvni kapitole byla provedena reSerSe dostupné literatury za ucelem seznameni s
problematikou tohoto tématu a zjiSténi statistik v jednotlivych zemich a méstech na zakladé
jejich charakteristik povétrnostnich podminek, po€tu osob vyuZzivajicich kola jako alternativni
formu dopravy. Po reSersi byly navrzeny hypotézy. Hypotézy budou po vlastni analyze autora
dale potvrzeny nebo vyvraceny.

Druha kapitola prace popisuje data, na jejichz zakladé byly provedeny vlastni statistické
analyzy. Byla vyuzivana data o pocasi a ze cykloscitacu. VSechny data byla ziskana ze zdroj(
pro vefejnost.

Treti kapitola popisuje metody a nastroje, kterymi byly analyzy provadény.

Ctvrta kapitola je vénovana statistickym analyzam na zakladé ziskanych dat. Vysledky analyzy
jsou prezentovany ve formé grafli a tabulek s podrobnymi komentafi.

V paté kapitole je samotné srovnani a vysledky. DoSlo se k zavéru, Ze po¢asi ma pfimy vliv
na intenzitu cyklistiky. V teplém obdobi se intenzita zvySuje. Negativné na intenzitu pdsobi
nizké teploty vzduchu, srazky a zvySena rychlost vétru. Existuji také urCité tendence pfi
zvazovani intenzity v tydnu nebo béhem dne. Ve vSedni dny je intenzita jizdy vysSi nez o
vikendu. Pfi pohledu na intenzitu cyklistl béhem dne se ukazalo, Ze k rGstu dochazi rano a
vecer — v dobé, kdy lidé jedou do prace, na univerzitu, do Skoly a zpét.

Cilem je zjistit, zda po€asi ma vliv na intenzitu cyklistické dopravy na zakladé vlastni nezavislé

analyzy v prubéhu této prace.



3 Reserse literatury

Na zacatku prace byla provedena reSersSe literatury, které se zabyvala podobné problematice.
Hledani a seznameni s literaturou bylo provadéno s cilem systematizovat a zjiStovat fakta, na

jejichz zakladé Ize stanovit hypotézy.

Bylo vybrano pét praci z celého svéta: Pardubice (Ceska republika), Calgary (Kanada),
Auckland (Novy Zéland), Rotterdam (Nizozemsko) a Viden (Rakousko). Vybrané prace jsou
vénovany zavislosti cyklistiky ve méstech na povétrnostnich podminkach. Metody sbéru dat a
proménné pouzivané pfi vyzkuml se vSak mohou liSit v pracich vybranych béhem reSersi a
praci samotného autora. Nicméné pfiklady téchto vyzkumd maji stejny cil a mohou byt
zajimavé pfi provadéni srovnavaci analyzy mezi sebou a pfi identifikaci podobnych nebo
odliSnych zavéru. Je-li mozné pomoci riznych metod a nastroji dojit k podobnym vysledkam,

nebo budou si vzajemné odporovat.

3.1 Pardubice, Ceska republika

Autor Jan Mencl pfi provadéni prace « Analyza uzivani jizdnich kol v Pardubicich v zavislosti
na povétrnostnich podminkach» stanovil nasledujici cil: zanalyzovani uzivani jizdnich kol v

zavislosti na pfirodnich podminkach v Pardubicich. [1]

Pro hlavni analytickou ¢ast je sledované obdobi od 1.10. 2013 do 31.10. 2014. V analyze jsou
pouzivana data o prujezdu cyklistu, ktera jsou ,sesbirana“ ze sc¢itate Eco — TOTEM. S¢ita¢ v
realném case na svém LED displeji ukazuje aktualni stav denniho prijezdu cyklistd a ve
spodni ¢asti je umistén sloupec, na kterém je zobrazen pocet vSech cyklistl, ktefi byli secteni
od pocatku roku. Data o po€asi pro ucel této prace jsou poskytnuta z meteorologické stanice
u Pardubic. Pro ucely méfeni je pouzivana meteostanice Oreo Scientific WMR200. Naméfené

Udaje jsou nasledné zpracovavany v programu Cumulus.

Pro celkové vyhodnoceni analyzy je zvolena korelacni analyza, zabyvajici se vzajemnou
zavislosti mezi nahodnymi veliCinami a pouziti charakteristiky na kvalitativni méfeni stupné

téchto zavislosti.
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Obrazek 1. Teploty v jednotlivych mésicich ve sledovaném obdobi.
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Obrazek 2. Mé&si¢ni hodnoty prijezdu cyklistd ve sledovaném obdobi.




Pomoci vysledkl z dvou pfedchozich obrazk(l se da udélat zavér, ze vysoka teplota
nezarucuje vysokou miru vyuziti jizdnich kol. Bez ohledu na to, Zze v Eervenci maximalni teplota
Sla do extrému, zaroven v tomto mésici bylo hodné dnu destivych, coz ovliviiuje rozhodnuti
respondentd, zda jet na kole, ¢i nikoli. V opacném pfipadé také nelze s jistotou tvrdit, Ze za

chladnéj$iho pocasi a vyskytem srazek je pocet cyklistd mensi (viz. obrazek nize).

Hodnoty s vybranymi klimatickymi jevy jsou zobrazeny s celkovymi pocty uzivatell jizdnich kol
ve sledovaném obdobi zobrazeny, niz na obrazku, z kterého je patrné, jak se v zavislosti
jednoho nebo druhého vybraného klimatického jevu uzivatelé jizdnich kol rozhodovali, zda si
pro své cesty vyberou praveé kolo, Ci nikoli. Z grafu je zfejmé, Ze neni podminkou skute¢nost
“Cim vySsi je teplota, tim je vysSi pocCet cyklist(” a také nezalezi na skutenosti “Cim jsou srazky
nizsi, tim je cyklistl vice .
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Obrazek 3. Intenzita za celé sledované obdobi.

Z grafického znazornéni je k vidéni porovnani mezi jednotlivymi mésici. Nejvice cyklistl
vyrazilo v €ervnu, srazky se vySplhaly pouze na hodnotu 32,5 mm za cely mésic, zatimco
primeérna teplota byla 17,4°C. Tato kombinace klimatickych jevu je velice vhodna pro vyjizdku
na kole. V porovnani s ostatnimi mésici, kdy hodné prSelo (napfiklad v kvétnu, kde spadlo

necelych 92 mm srazek a bylo primérné jen 14°C), se i pfesto vydalo na kole na své cesty
velké mnozstvi cyklista.



Druhym nejvice zastoupenym mésicem v poctu uzivani jizdniho kola byl mésic Cervenec.
Vzhledem k primérné teploté necelych 21°C, coz je nejvyssi primérna teplota ve sledovaném
obdobi, se i pfesto pro kolo nerozhodlo vice uzivatel(l, nez tomu tak bylo v pfedchozim mésici.
A to z divodu zacinajicich letnich prazdnin, a i velmi vysokych srazek. Celkova hodnota srazek

v tomto mésici byla 79 mm.

V tabulce jsou spojeny vSechny priméry podle ro¢nich obdobi a dnu v tydnu. Soucasti

tohoto shrnuti je také vycisleni celkového prameéru cyklistt v jednotlivych dnech tydne.

VSechny udaje jsou vzdy praimérem. Navic je tabulka doplnéna o procentualni vyjadreni

narustu Ci poklesu od primérné hodnoty uvedené v tabulce. Celkové sledované obdobi v

tabulce:
Den Ro¢ni obdobi
tju:nu Jaro Léto Podzim Zima Celkovy priamér (%)
.| 21,82 25,91 21,03 15,13
pondeli | 4105 | (+23.6%) | (+03%) | (:27.8%) 20,97
dterd 22,79 26,07 21,12 13,46 20.86
Yol 48,7%) | (243 %) | (+0,7%) | (-35,8 %) ’
treda 23,73 25,06 22,32 13,34 o111
(+13,2%) | (+19,5%) | (£6,4%) | (-36,4 %) i
) 21,05 25,55 21,3 14,15
itk | 049 | (4218%) | (+1,6 %) | (-32.5 %) 20,51
stek 20,94 23,79 19,56 13,78 19.52
P (-0,1%) | (+134%) | (-6,7%) | (-343%) ’
10,97 12,38 9,88 6,15
sobota | 477 0) | («41,0%) | (-529%) | (:70.7%) 9,85
nedile 10,22 11,94 9,01 581 924
(-51,3%) | (-43,1%) | (-57,0%) | (-72,3 %) ’

Tabulka 1. Intenzita cyklisti podle ro¢niho obdobi 2013-2014.

Tabulka dobfe ukazuje, Ze vyskyt cyklistl na Pardubicku neni tak zavisly na dnu v tydnu, ale

pfedevsim na rocnim obdobi. Nejvétsi pocet cyklistt byl pozorovan v letnich mésicich a to

jak z ddvodu nejvhodnéjsiho pro cyklistiku pocasi, tak i diky obdobi dovolenych a prazdnin,

kdy lidé maji vice volného Casu. Na druhém misté je jaro, protoze jarni po€asi neni zatim

takové stabilni teplé jako v leté, ale na druhou stranu je mnohem pfiznivéjsi, nez v zimé nebo

na podzim.

Z dané tabulky také vyplyva, ze podle dnl v tydnu nejvétsi aktivita cyklistd byla
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zaregistrovana ve stfedu a nejmensi o vikendu. AvSak pfi porovnani vikendovych dni nebo

vS8ech dni pracovniho tydne, vysledky jsou pfiblizné stejné.

Ve své praci pan Mencl po rozboru, identifikaci urcitych trendd v intenzité cyklistd doSel k
nasledujicim zavérim: intenzita cyklistd ve vSedni je mnohem vys$si nez o vikendech. Kdyz
jsou brany v uvahu pouze vikendy, pak je intenzita v sobotu vy$Si nez v nedéli. Statistika za
rok je takova, Ze nejvyssi intenzita byla v €ervnu a €ervenci, nejnizsi intenzita v zimni dobé: v
prosinci, lednu a unoru. Na zavér téchto porovnani bylo uréeno, Ze zavislost intenzity na pocasi
je velmi vysoka. Ale nelze vSak tvrdit, Ze ¢im vysSi teplota, tim vétsi pocet cyklisti. A také ne

vzdy pokles mnozZstvi sréZzek vede ke zvySeni intenzity jizdy na kole.

3.2 Calgary, Kanada

Autor Kevin P. ve své praci «How weather affects cycling» si klade otdzku o zavislosti

povétrnostnich podminek na jizdé cyklistd ve mésté Calgary. [2]

Pro studium byla pouzita data pro dvé mista: Peace Bridge na severni strané centra a 5. ulice
na jizni strané ve mésté Calgary. Data jsou od dubna 2014 do konce listopadu 2018.

Data o cyklistech z vybranych lokalit pro analyzu byla pfevzata z portalu Github. Webové
stranky Environment Canada byly vyuZity ke sbéru dat o pocasi. Portal poskytuje oficialni
varovani pfed pocasim, aktualni podminky, pfedpovédi a modely pocasi pro vefejné a morské

oblasti.

Pro analyzu byly pouzity log-linearni regresni modely. Pro stanoveni pevnosti vazby byl pouzit
koeficient elasticity z ekonometrie pro kaZzdou slozku v souboru dat. To znamené pouze vztah
mezi zménami v zavislych (kolik cyklistd se stalo) a nezavislych (jaké bylo pocasi)

proménnych.
Misto komplexnich dat za cely den, byly pouzivané ¢&tyfi segmenty z hodinovych zaznamu o

poctu; to znamena, ze pravdépodobné bude mozné pochopit rizné typy cyklistl. Tfi ze Ctyr

segmentu jsou ve vSedni dny a &tvrty je o vikendech.
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Typical September weekday
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Obrazek 4. Typicky pracovni den v zafi.

Cyklisté ,Peak “(ve Spicce) jsou pouze ti, ktefi v téchto hodinach cestuji primarnim smérem
dojizdéni; to znamena do centra mezi 7 a 9:00 hodin rano a z centra mezi 16 a 18:00 hodin
vecler. Cyklisté ve $pi¢ce budou primarné dojizdét do prace a z prace. ,Poledni“ cyklisté jsou
ti, ktefi cestuji v obou smérech mezi 11:00 a 15:00. Je téZké pfemyslet o tom, kdo presné tito
cyklisté jsou - kuryfi, néktefi rekreacni, néktefi dojizdéjici. ,Velerni“ cyklisté jsou ti, ktefi cestuji
po 19:00; budou to pfedevsim cyklisté “volnoCasoveé” - a to jak ti, ktefi travi cely volny ¢as na
kole, tak i ti, ktefi pouzivaji kolo na dojizdéni do jinych volnoCasovych aktivit, jako jsou
restaurace a kino.

A o vikendech:
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Typical September weekend day
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Obrazek 5. Typicky vikend v zafi.

Cyklisté ze segmentu ,Vikend“ jsou ti, ktefi cestuji odpoledne, od 13:00 do 19:00. Tito cyklisté,

stejné jako vecerni, budou pfevazné cyklisté pro volny ¢as.

Effects of rain

Rainy conditions Per mm of rain Combined - 4 mm rain

- HEEN

- I
-10%
-20%
-25%

B Peak ® Midday ®mEvening = Weekend

Change in number of cyclists
[
wu
R

Obréazek 6. Ukazatelé uc¢inku desté.
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Destivé podminky (ij. dny, kdy prSelo) nemély zadny pfimy vliv na cyklisty ve Spi¢ce a poledni
cyklisty, ale mély pfiméfené sniZeni na vecerni i vikendoveé cyklisty; za stejnych podminek
oCekavejte v destivych dnech o 15 % méné vecernich cyklistd, o 18 % méné vikendovych

cyklista.

Mnozstvi, kde prselo, mélo docela podobny G&inek na vSechny ¢étyfi segmenty. Nezda se, ze
tolik je na milimetr desté. Kombinované efekty jsou zobrazeny vpravo, pro den se 4 mm desté,
cozZ je prumeér za destivého dne. (Median je cca 2,5 mm.) V takovém pfipadé je efekt mnozstvi
desté zvétSen a pro vecer a vikend se hromadi s efektem existence desté. V tomto pfipadé by
kombinovanym ucinkem bylo snizeni 0 10% u cyklisti ve $picce a poledni a pfiblizné o 25%

shizeni u vecerl a vikendU.

Snih je jeSté komplikovanégjsi, protoZe snih ma dva rizné rozméry - mnozstvi, které pada, a
mnozstvi na zemi. Kterykoli den, kdy se na zemi lezi snih, ale uz ne pada, je stejny jako dny,

kdy snézi, ale snih se nehromadi.

Effects of snow

Any snow falling Per cm of snow falling Any snow on ground  Per cm of snow on ground
. L] | EEER
-5% I I I
10%

-15%
W Peak ®m Midday ®Evening ™ Weekend

-20%

Change in number of cyclists

-25%
-30%
Obrazek 7. Ukazatelé uCinku snéhu.
Vikendovi cyklisté jsou zde vyjime€nou skupinou; jsou mnohem citlivéjSi na dopady snéhu (jak
na vyskyt snéhu, tak i na mnozstvi v cm), ale parametr pro jakykoli snih na zemi nebyl

statisticky vyznamny. Ostatni tfi skupiny jsou obecné podobné, i kdyz cyklisté ve Spicce jsou

celkové nejméné citlivi na snih.
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Pro pfizpasobeni ucinkim teploty referenéni bod byl vybran 10°C (blizko prdmérného ro¢niho

maxima).

Effect of temperature

Obrézek 8. Ukazatelé ucinku teploty.

Byla pouZita maximalni denni teplota, protestovana vSechna tfi denni méfeni poskytnuta
Environment Canada (max, min a primérna denni teplota). Data max teploty méla nejsilngjsi
vykon (napf. pokud jde o R-kvadrat) pro tfi ze ¢ty segmentd. Primérna teplota byla pro cyklisty
ve Spi€ce o néco lepsi, ale ne o moc, proto pro jednoduchost byla vybrana data denniho

maxima.

Cyklisté ve Spicce jsou nejméné citlivi na teploty a vikendovi cyklisté jsou mnohem citlivéjsi.
To je docela v souladu s oCekavanim; vikendovi cyklisté si uzivaji pfijemné pocasi, SpiCkovi

cyklisté jsou mnohem odolnégjsi.

Jedinym dennim méfenim vétru byl maximalni naraz pfes 30 km/h, coz bylo mirné dilezité pro
jiné segmenty nez cyklisté ve 3pi¢ce, zejména pro velery a vikendy zaméfené na volny ¢as.
Dopad je relativné maly: rychlost vétru 50 km/h snizuji jizdu na kole jen 0 5 az 15%. Je stejné
pravdépodobné, Zze nejvyssi denni poryvy vétru nejsou velkym méfitkem vétrnych podminek,

jako je to, Ze cyklisté se o vitr pfili§ nestaraji.
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Obréazek 9. Ukazatelé Gcinku vétru.

Kolik cyklistl reagovalo na aktudlni pocasi v dany den a kolik reagovalo na sezénu - lidé

mohou myslet napfiklad jen na vikendové jizdy v obdobi Cerven az srpen. Pro kazdy mésic

existovaly parametry; teCky pfedstavuji statisticky vyznamné parametry v modelu.
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Obrazek 10. Mési¢ni ukazatelé intenzity.
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Velkym trendem je pokles intenzity v prosinci (Casteéné to mohou byt lidé, ktefi opoustéji
mésto nebo si berou dovolenou), ktery trva az do bfezna. To mohou byt cyklisté, ktefi v zimnim
poCasi odkladaji sva kola a na jafe je zase vytahuji. V kvétnu az ervenci je vidét podobny
efekt obracené, cyklisté jezdi vice, kvuli zméné povétrnostnich podminek. Tento narust

pokracuje v zafi a fijnu.

Pan Kevin P. dospél k nasledujicim zavérlim: existuje urcita tendence, ze intenzita je nejvyssi
v rannich (mezi 7:00 a 8:00) a vecernich hodinach (mezi 16:00 a 17:00) - to jsou oznacené
jako cyklisté ve Spi¢ce. Rust intenzity cyklistl zac¢ina v kvétnu a dosahne nejvyssich ukazatelt
v Cervnu a v Cervence. Pokles Ize pozorovat v prosinci, ktery trva az do bfezna. Tim Ize

konstatovat fakt pfimé zavislosti aktivity jizdy na kolech na povétrnostnich podminkach.

3.3 Auckland, Novy Zéland

Autofi prace «Temporal, seasonal and weather effects on cycle volume» Sandar Tin Tin,
Alistair Woodward, Elizabeth Robinson a Shanthi Ameratunga se zabyvaji problematikou
intenzity cyklodopravy ve mésté Auckland. Uréuji zavislost ukazateli po€asi na intenzité jizdy
cyklistd. A také na zakladé ziskanych vysledkd navrhuji zpusoby FeSeni pficin nizké intenzity
cyklistd. [3]

Auckland se nachazi na §iji na severu Severniho ostrova a ma ¢tyfi definovana ro¢ni obdobi,
ktera jsou opakem téch na severni polokouli — Iéto je od prosince do unora; podzim od bfezna

do kvétna; zima od ¢ervna do srpna; a jaro od zafi do listopadu.

Pro tuto analyzu byly pouzity dva soubory dat: udaje o automatizovaném poctu cyklu
shromazdéné spolecnosti Integrated Traffic Solutions Ltd (ITS) a Narodni klimaticka databaze
spravovana Narodnim institutem pro vyzkum vody a atmosféry (NIWA). Analyzy byly
provedeny na zakladé udaji shromazdénych béhem jednoho roku od 1. ledna do 31. prosince
2009. Proménné charakteristiky pocasi, které jsou pro tuto analyzu zajimavé, zahrnuji:

maximalni rychlost vétru, dést, maximalni teplotu a trvani slunecniho svitu.

Vztahy mezi proménnymi pocasi a objemem cyklu byly hodnoceny Spearman(vym

koeficientem korelace a linearnimi regresnimi modely.

Provoz se na Novém Zélandu drzi na levé strané silnice. Dvé stezky byly provedené na silnici:
«lane» (sousedici s motorizovanou dopravou, ale neoddéleny od ni) a dvé na terénni sdilené

stezce pro kola a chodce «path» (oddélené od motorizované dopravy). Cyklisté jedou stejnym
17



smérem jako motorizovana doprava po neoddélené stezce, pfiemz ¢asto jedou obéma sméry
po oddélené stezce.

Hodinové a denni udaje o pocasi jsou shrnuty v tabulce nize.

Weather variables of interest

2009 Summer Autumn Winter Spring

Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max
Hourly weather data (6:00 am - 8:00 pm)
Maximum gust speed (km'h) 25.9(10.5) 2.9 79.6 262(9.3) 32 61.2 246(109) 40 796 249(11.8) 3.6 67.0 279(9.6) 29 554
Rain (mm) 0.1(0.6) 0 148 0.1(0.7) 0 13.8 0.1(0.5) 0 7.8 0.1(0.6) 0.0 10.6 0.1(0.7) 0.0 148
Maximum temperature (°C) 16.4 (4.2) 34 281 21.1(27) 134 281 17.1(3.6) 54 255 125(25) 34 184 153(25) 48 223
Sunshine duration (hour) ~ 0.4(04) 00 10 05(04) 00 1.0 04(04) 00 10 03(04) 00 10 04(04) 00 10
Daily weather data
Maximum gust speed (km/h) 36.6(9.8) 151 79.6 35.6(8.6) 202 68.0 358(10.0) 169 79.6 36.7(11.8) 151 67.0 38.2(83) 17.6 554
Rain (mm) 2.7(60) 0.0 456 25(7.5) 0.0 456 23(48) 00 256 3.7(62) 00 316 23(53) 00 362
Maximum temperature (°C) 18.5(3.9) 8.1 281 23.2(24) 156 28.1 19.1(3.0) 122 255 146(1.7) 106 184 173(20) 81 223

Total sunshine hours 6.0 (3.9) 00 13.8 7.6(43) 0.0 138 59(3.3) 0.0 114 48(3.3) 0.0 102 5.6(4.0) 0.0 126

Tabulka 2. Sledované proménné pocasi.

Sledované misto bylo povazovano za vétrné s priimérnou rychlosti narazu 36,6 km/h kazdy
den. Maximalni rychlost narazu byla v roce 2009 79,6 km/h. Primérny uhrn srazek byl 2,7 mm
za den, pfi€emz v zimé prselo vice (3,7 mm za den) nez v jinych ro€nich obdobich. Maximalni
denni teplota se pohybovala od 8,1°C do 28,1°C s primérem 23,2°C v lété a 14,6°C v zimé.

Na misté bylo kazdy den Sest hodin slunecniho svitu — 7,6 hodiny v 1été a 4,8 hodiny v zimé&.
Maximalni intenzita byla mezi 7:00 a 8:00 hod. rano a mezi 17:00 a 18:00 hod. vecer. Tato

Cisla budou pravdépodobné v souladu s prfedpokladem, Ze se jedna o cyklisty, ktefi vyuzivaji
jizdni kolo jako dopravni prostfedek.
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Obrazek 11. Ukazatelé intenzity béhem dne.

Intenzita byla niz8i ve vSedni dny ve srovnani s vikendy. Z téchto ukazatell mazeme fici, ze
vice lidi preferuje vyuZiti jizdniho kola k rekreaénim ucelim a znaéna ¢ast lidi si pro tuto aktivitu
vybira vikendy. Da se také pfedpokladat, ze do této skupiny osob patfi i ti lidé, ktefi kolo

vyuzivaji ve v8edni dny k dojizdéni do prace, do Skoly/univerzity a podobné.

Mean hourly cycle volume
3

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Holiday
Day

Obrazek 12. Ukazatelé intenzity jizdy ve dnech v tydnu.

Nejvys&Si intenzita byla pozorovana v lednu a unoru - nejteplejSich mésicich roku, a nejnizsi v

Cervenci - nejchladnéjSim mésici. Vysledky pro tento graf odrazeji oCekavany trend. Intenzita
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cyklisth je zavisla na povétrnostnich podminkach, ¢im teplejSi a mirnéjSi pocasi, tim je pro

cyklistiku atraktivnéjsi.
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Obrazek 13. Ukazatelé intenzity za cely rok 2009.

Path Lane Total

P p-value p p-value p p-value
Hourly cycle volume (6:00 am - 8:00 pm)
Maximum gust speed (km/h) -021 <0.0001 -0.14 <0.0001 -0.22 <0.0001
Rain (mm) in an hour -0.32 <0.0001 -0.30 <0.0001 -0.35 <0.0001
Maximum temperature (°C) 0.21 <0.0001 036 <0.0001 0.30 <0.0001
Hour with sunshine 0.28 <0.0001 035 <0.0001 0.34 <0.0001
Daily cycle volume
Maximum gust speed (km/h) -0.52 <0.0001 -0.40 <0.0001 -0.48 <0.0001
Rain (mm) in a day -0.63 <0.0001 -0.64 <0.0001 -0.65 <0.0001
Maximum temperature (°C) 040 <0.0001 0.54 <0.0001 0.49 <0.0001
Sunshine hours in a day 0.53 <0.0001 0.61 <0.0001 0.58 <0.0001

Tabulka 3. Spearmanova klasifikacni korelace mezi proménnymi pocasi a intenzitou cyclistu.

Rychlost vétru a dést byly negativné korelovany s intenzitou, zatimco teplota a délka

slunecniho svitu byly pozitivné korelovany. Korelace byla silnéjSi pro denni data ve srovnani s

hodinovymi daty.
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V analyzach podskupin podle typu dne (vSedni dny nebo vikendy) byla pozorovana podobna

zjisténi, kromé toho, Ze vztah mezi teplotou a intenzitou jizdy nebyl vyznamny béhem vikendu.

VSechny proménné pocasi vyznamné ovlivnily intenzitu cyklistd. Intenzita denni jizdy cyklist(
se zvysila 0 2,6 % pfi zvySeni teploty o 1°C, ale snizila se 0 0,9 % pfi zvySeni rychlosti vétru o
1 km/h a 0 1,5 % pfi zvySeni srazek o 1 mm béhem daného dne. Intenzita se kazdy den zvysila
0 2,5 % za jednu hodinu. Vliv teploty a trvani slune¢niho svitu byl silnéjSi na intenzitu jizdy na

neoddélené stezce nez na stezce oddélené od motorizované dopravy.

Path Lane Total
Estimate SE p-value Estimate SE p-value Estimate SE p-value
Weekdays
Intercept 0.813 0.091 0.170 0.087 0.548 0.080
Maximum gust speed (km/h) -0.010 0.001 <0.0001 -0.006 0.001 <0.0001 -0.008 0.001 <0.0001
Rain (mm) in a day -0.014  0.002 <0.0001 -0.015 0.003 <0.0001 -0.014 0.002 <0.0001
Maximum temperature (2C) 0.025 0.004 <0.0001 0.049 0.005 <0.0001 0.035 0.004 <0.0001
Sunshine hours in a day 0.019 0.003 <0.0001 0.030 0.004 <0.0001 0.023 0.003 <0.0001
R?=0.55 R*=0.68 R?=0.65
Weekends and holidays
Intercept 1375 0.168 1.039 0.231 1.218 0.177
Maximum gust speed (km/h) -0.015 0.003 <0.0001 -0.012 0.003 0.0005 -0.014 0.003 <0.0001
Rain (mm) in a day -0.018 0.006 0.0021 -0.021 0.006 0.0007 -0.019 0.006 0.0006
Maximum temperature (2C) 0.005 0.007 0.4 0.012 0.009 0.2 0.008 0.007 0.2
Sunshine hours in a day 0.022 0.008 0.0054 0.038 0.009 <0.0001 0.029 0.008 0.0003
R’=0.43 R?=0.48 R?=0.48
Summer (December-February)
Intercept 1.219 0.334 0.668 0.464 1.011 0.362
Maximum gust speed (km/h) -0.012  0.003 0.0002 -0.007 0.004 0.0819 -0.010 0.003 0.0025
Rain (mm) in a day -0.014  0.004 0.0015 -0.016 0.006 0.0137 -0.015 0.005 0.0043
Maximum temperature (2C) 0.012 0.012 0.3 0.030 0.018 0.1 0.019 0.013 0.2
Sunshine hours in a day 0.013 0.008 0.1046 0.026 0.010 0.0133 0.019 0.008 0.0298
R?=0.45 R*=0.41 R?=0.46
Autumn (March-May)
Intercept 0.733 0.206 0.287 0.201 0.553 0.165
Maximum gust speed (km/h) -0.010 0.003 0.0003 -0.005 0.002 0.0516 -0.007 0.002 0.001
Rain (mm) in a day -0.016 0.006 0.0154 -0.020 0.007 0.006 -0.018 0.006 0.0068
Maximum temperature (2C) 0.026 0.009 0.004 0.038 0.010 0.0004 0.031 0.008 0.0003
Sunshine hours in a day 0.023 0.010 0.0296 0.035 0.012 0.0036 0.028 0.011 0.0095
R?=0.36 R*=0.44 R?=0.44
Winter (June-August)
Intercept 0.852 0.233 0.735 0.251 0.803 0.219
Maximum gust speed (km/h) -0.009 0.002 0.0003 -0.007 0.002 0.0006 -0.008 0.002 0.0003
Rain (mm) in a day -0.014  0.003 <0.0001 -0.016 0.003 <0.0001 -0.015 0.003 <0.0001
Maximum temperature (2C) 0.023 0.015 0.1 0.016 0.015 03 0.020 0.013 0.1
Sunshine hours in a day 0.017 0.007 0.0263 0.031 0.008 0.0001 0.022 0.007 0.0031
R?=0.46 R*=0.50 R?=0.52
Spring (September-November)
Intercept 1.072 0.165 0.749 0.216 0.939 0.172
Maximum gust speed (km/h) -0.016 0.002 <0.0001 -0.009 0.003 0.0007 -0.013 0.002 <0.0001
Rain (mm) in a day -0.016 0.002 <0.0001 -0.015 0.003 <0.0001 -0.016 0.003 <0.0001
Maximum temperature (2C) 0.025 0.009  0.009 0.022 0.009 0.01 0.023 0.008 0.004
Sunshine hours in a day 0.026 0.004 <0.0001 0.037 0.005 <0.0001 0.030 0.004 <0.0001
R’=0.60 R?*=0.54 R?=0.61

Tabulka 4. Linearni regresni modely pro intenzitu cyklistd podle typ dne a roéniho obdobi.

V analyzach podskupin podle ro¢nich obdobi nebyl zjistén Zadny vyznamny vliv teploty na

hodinovou intenzitu cyklist(l v 16té a na jafe, taktéz na denni intenzitu v I1ét€ a zimé.

Na zakladé vyse popsanych grafu byly odhaleny nasledujici zavéry: v Aucklandu existuji
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C¢asové a sezonni rozdily intenzity cyklistd. Vybrané povétrnostni podminky vyznamné
ovliviiuji jak hodinové, tak i denni intenzity cyklistd - pfiznivé pisobi teplota a slune¢ni svit,

negativné srazky a rychlost vétru.

3.4 Rotterdam, Nizozemsko

Autofi prace «Integrated Weather Effects on Cycling Shares, Frequencies and Durations in
Rotterdam, the Netherlands» Lars Bocker a Sofia Thorsson berou v ivahu zménu globalniho
klimatu na planeté a jeji mozny dopad na vSechny sféry Zivota. Jedinym sektorem, ktery
muZze byt ovlivnén, je sektor dopravy. Zvlast zajimavé jsou ucinky na cyklistiku, ktera
poskytuje velké spoleCenské vyhody, pokud jde o snizeni emisi CO2, lepsi dostupnost a
zdravi. Ddle jsou v praci provadény konkrétni analyzy a srovnani vlivu riznych Ukazatél(

pocasi na aktivitu cyklistiky. [4]

Pro tuto studii byla vybrana oblast Rotterdamu, kter4d se nazyva Greater Rotterdam
(rotterdamska aglomerace) na zapadnim pobfezi Nizozemska. Region demonstruje aktivni

politiku udrziteIné dopravy a pfizpisobeni se zméné klimatu.

Meteorologické Udaje (teplota vzduchu, vihkost vzduchu, rychlost vétru a srazky) pro
Rotterdam byly ziskany od Nizozemského meteorologického institutu (KNMI) od srpna 2012
do Unora 2013.

Tento vyzkum Cerpa Udaje z cestovniho deniku z longitudinalniho vyzkumu mezi 945 obyvateli
Greater Rotterdamu, ktefi byli vybrani s pomoci dotaznikové agentury. Respondenti ve véku
18 let a starSi byli nahodné vybrani ze &tyf rliznych typu rezidencnich prostfedi v oblasti

Greater Rotterdamu: vnitfni mésto, vnéjsi centrum, zelené/pfedméstské a venkovskeé.

Respondenti byli nahodné rozdéleni do Sesti vybérovych dnll — dva v 1été (srpen—zafi), dva na
podzim (fijen—listopad) a dva v zimé (prosinec—unor), ve kterych vytvareli zaznamy o vSech
svych cestovnich a cilovych aktivitach. Ve vysledku byly pokryty vSechny dny v datovém
obdobi s jedinou vyjimkou vanocnich svatkd. Zaznamy byly evidovany pouze béhem obdobi,
které byly pro respondenta typickymi béznymi pracovnimi tydny, véetné vikendu. Extra deniky
byly distribuovany béhem horkych letnich dnd a chladnych (zasnézenych) zimnich dnd, aby
se ziskal dostate¢ny pocet odpovédi béhem téchto zajimavych, ale zfidka se vyskytujicich

extrému pocasi.
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K testovani vlivll po¢asi na zplsob dopravy byl pouzit model LOGIT. Tento model je podobny
binarni logistické regresi, kromé toho, Ze umoziiuje kategorizace proménné s vice nez dvéma
alternativami. Pro denni intenzitu a trvani cyklovani byly pouZzity negativni binomické modely
a modely TOBIT. Ty byly preferovany pfed standardni Poissonovou (udaje o poctu) a béZnou
regresi nejmensich c&tverct (OLS) (intervalova/pomérova data), protoze lépe zvladaji
nepfitomnost zapornych hodnot zavislych proménnych a prebytek nul kvali tomu. Protoze se
jedna o longitudinalni vyzkum a kazdy respondent absolvuje nékolik cest béhem nékolika dnd,
nemusi byt cesty uskutec¢néné jednim respondentem striktné& nezavislé. Aby se zmirnil obvykly
pozadavek na nezavisla pozorovani, byly vdechny statistické analyzy v této praci provedeny
pomoci pfikazu ,vce-cluster® softwarového baliku Stata (shlukovaného podle ID respondenta).
Odhad stejné robustnich standardnich chyb na respondenta koriguje vnitroskupinovou

korelaci.

Obrazek nize popisuje pozorovanou denni maximalni teplotu vzduchu Ta(max), primérna
rychlost vétru Ws, uhrn srazek P(soulet) a vyskyt snéhové pokryvky na zemi b&hem
sledovaného obdobi. Po vihkém &ervencovém mésici (nezahrnutém do tohoto vyzkumu)
nastalo koncem srpna teplejSi nez priimérmé slunecné pocasi [s maximem Ta(max) 34°C;
10°C nad prumérem] a také zacatkem zafi a koncem fFijna. Po teplejSim a mnohem vlh&im,
neZz obvykle je prosinec, pfinesla polovina ledna neobvykle chladné zimni po&asi (az 10°C pod

prumérem) se souvislou snéhovou pokryvkou a mrazem i pfes den.
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Obrazek 14. Pocasi v Rotterdamu béhem pozorovaného obdobi.
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Na obrazkach nize poskytnuté schematické popisné prehledy vlivli po€asi na zpusob dopravy,
intenzitu a trvani jizdy cyklistd, vypocitané pro celé misto Greater Rotterdam (vSechny ucely
cesty dohromady). Tepelné podminky byly analyzovany tfemi zplGsoby: pomoci maximalni
denni teploty vzduchu [Ta(max)], prumér radiacni teploty [Tmrt (max)] a fyziologicky

ekvivalentni teplota [PET (max)].

Ukazatel PET je zaloZzen na Mnichovském modelu energetické bilance pro jednotlivce a
odvozen z rovnice lidské energetické bilance. Je to ekvivalentni teplota vzduchu pocitana ve

standardnim vnitfnim prostiedi, kdy jedince neovliviiuje slune¢ni zafeni a proudéni vétru. [5]

PET Thermal perception
<4 Very cold

4-8 Cold

8-13 Cool

13-18 Slightly cool

18-23 Comfortable

23-29 Slightly warm
29-35 Warm

35-41 Hot
>41 Very hot

Tabulka 5. Urovni fyziologické ekvivalentni teploty (PET) ve °C podle Matzarakise a Mayera.

Modalni rozdéleni ukazuje, Ze celkové pfiblizné polovina vSech cest je uskute¢néna autem.
Jak je pro Nizozemsko typické, znacny podil ma i cyklistika (kolem 20 %). Obecné se zda, ze
povétrnostni podminky maji jasny vliv na zpusob dopravy. Cyklistika se ze vSech druhu
dopravy jevi jako nejcitlivéjSi na pocasi.

% a(max) mn(max) PET(max) P(sum) s(avg)
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Obréazek 15. Vliv po€asi na zplsob dopravy.
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Teplota ma zpoc€atku pozitivni vliv na cyklické podily az do urcitého tepelného optima. Poté je
ucinek negativni. Zda se, ze cyklistické podily vrcholi ve dnech s hodnotami Ta(max) mezi 20°
a 25°C, Tmrt(max) mezi 55°C a 60°C a hodnoty PET(max) mezi 23°C a 29°C. Tam, kde vrcholi
cyklistika, je pozorovan pokles v pouzivani automobild a v mensi mife chlize, zatimco vefejna

doprava je v horkych dnech ovlivnéna minimalné.

Uhrn srazek P(sum) a rychlost vétru Ws(primér) oba negativné ovliviiuji cyklistické podily
linearnim zpusobem, vétSinou za cenu pouzivani auta. Pokud jde o U€inky rychlosti vétru Ws,
je tfeba poznamenat, Ze dny s vysokym Ws do urcité miry koreluji s destivymi (Pearson r =
0,36) a zatazenymi povétrnostnimi podminkami, coz mize byt dal§im faktorem ke zde

pozorovanym poklesim intenzity cyklista.
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Obrazek 16. Vliv po€asi na pocet jizdy na kole na osobu denné.

Obecné plati, ze povétrnostni vlivy na intenzitu cyklistiky vykazuji podobny vzorec, jaky byl
pozorovan na obrazku vlivu po¢asi se zplUsoby dopravy, ale zda se, Ze ucinky jsou o néco
vyraznéjsi. Je také vidét, Ze ve dnech s vice nez 5 mm srazek P v kombinaci s vétrem Ws

intenzita klesa.

Pokud jde o teplotni Udaje, na grafu je vidét, Ze intenzita roste, dokud nedosahne urcitych
optimalnich hodnot. Pfi stoupani teploty nad 25°C dochazi k poklesu intenzity cyklistl. Na
zakladé toho lIze prfedpokladat, ze nejpfijemnéjsi teplota pro cyklistiku je v rozmezi 20-25°C,
nebot’ v tomto obdobi byla zaznamenana nejvyssi intenzita. Teploty nad 25°C byly vnimany
jako nepfiznivé pro cyklistiku.

Na konci této prace byly vyvozeny nasledujici zaveéry: pfi srovnani vSech druhd dopravy bylo
zjisténo, ze cyklistika je nejvice nachylna na zmény povétrnostnich podminek. Denni srazky

a prameérna rychlost vétru vykazuji linearni negativni vlivy na cyklistiku. Kdyz je teplé a

25



pfiznivé pocasi, intenzita cyklistl stoupa. Ale taky Ize identifikovat tepelné optimum pro
cyklistiku (dny s maximalni teplotou vzduchu kolem 24°C). Pod a nad touto teplotou se

intenzita cyklistd snizuje.

3.5 Viden, Rakousko

Autofi prace «Weather and cycling - a first approach to the effects of weather conditions on
cycling» Christiane Brandenburg, Andreas Matzarakis a Arne Arnberger provedli analyzu
denni intenzity rekreacnich a dojizdéjicich cyklistu s ohledem na povétrnostni podminky ve
Vidni. [6]

Data byla sbirana v pfiméstskeé rekreacéni oblasti, které se nazyva ,Wienerberg“ na jihu Vidné.
V parku dominuji zalesnéné plochy (120 hektar(l). Rekreacni oblast, Wienerberg, poskytuje
cca 14 km Sotolinovych tras a velké mnozstvi stezek, ale pouze dvé stezky jsou oteviené pro
cyklistiku. Meteorologické udaje: teplota vzduchu, srazky, slunecni svit a vihkost byly ziskany
z meteorologické stanice Rakouského ustfedniho ustavu pro meteorologii a geodynamiku,

ktera se nachazi 6 km jihovychodné od pozorované oblasti.

Motivace pro cyklisty navstévujici rekreaéni oblast byla identifikovana pomoci dotaznikd na
misté na hlavnich pfistupovych mistech mezi dubnem a fijnem v roce 2002. Dotazy probé&hly
v pét nahodné vybranych pracovnich dnli a pét nahodné vybrané nedéle mezi 8:00 a 19:00
hod.. Pro odhad celkového ro¢niho poctu navstévnikd a cild vstupu do lesu byli pouzité
vysledky z dlouhodobého permanentniho video monitoringu na vybranych mistech. A taky
pomoci zajemcl o provedeni daného vyzkumu, ktefi pocitali vstupujici do zény parku. Skryta
pozorovani se systémem zaznamu videa byly pouzity k identifikaci pracovnich dnt a vikendu
na kole. Pro trvalé Casosbérné video v pfistupovych bodech byl nainstalovan zaznamovy
systém od ledna 2002 do rekreacni oblasti Wienerberg do prosince 2002. Nasledujici data
byla shromazdéna pfi analyze videa: datum, den v tydnu, €as, video stanice, pocCet osob ve

skupiné, smér pohybu, typ skupiny uzivatell (cyklisté, chodci, bézci).

Bylo hodnoceno 890 vyplnénych dotaznik( ziskanych v rekreacni oblasti Wienerberg. Mezi
dlvody navstévy této oblasti byly: rekreace, prochazky se psem, sport, ale i chozeni do prace
a do skoly. Pocitani navstévnikd vedlo k roénimu odhadu vyuziti kolem 1,24 milionu navstév.
Pozoruhodné rozdily byly pozorované v zavislosti na dni v tydnu. Priiméry 4300 dennich
navstév o vikendech a asi 3000 dale byly zaznamenany v pracovni dny. Video identifikace
interpretuje Ctyfi hlavni typy aktivit: chodci, cyklisté, pejskafi a bézci. Celkem bylo registrovano
55 824 cyklistli: 34 938 v pracovni dny a 20 886 o vikendech.
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Pro statistické analyzy byly pouZzité jednoduché a vicenasobné linearni regresni modely.
Aktivita vSech cyklistd byla korelovana s meteorologickymi parametry. Jednorozmérna analyza
rozptylu byla pouzita ke zkoumani zavislosti na pocasi cyklistl. V této analyze je pouzita
klasifikace dvou kategorii srazek — se srazkami a bez srazek. Den se srazkami je definovan

“den s alesporni 1 mm srazek”.

Klasifikace obou typl cyklistd, ti jedouci na kole rekreaéné i pro dojizdéni, byla provedena
pomoci vzoru intenzity cyklistd v pracovni dny a vikendy. Je vidét vyrazny vrchol v dopolednich
hodinach v pracovni dny, na rozdil od vikendu. Proto 4896 cyklist monitorovanych v dobé
mezi 07:00 a 09:00 hod. v pracovni dny byly klasifikovany jako dojizdéjici cyklisté. Po 9:00

hod. v pracovni dny 30 579 monitorovanych cyklistd byly jako rekreacni cyklisté.
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Obrazek 17. Denni pohyb cyklistl v rekreacni oblasti podle pracovnich dnt a vikend(

(celkovy pocet cyklistli 55 824).

Vztah mezi denni dobou a poctem cyklistl je stejny v 1été i v zimé&, coz neni znazornéno v
diagramu. Pocet dojizdéjicich cyklistl v Iété neni tak vysoky jako pocet dojizdéjicich cyklistd

v zimé&. Toto Ize brat jako uCinek Skolnich prazdnin a dovolen.

Zavislost intenzity na teploté byla provedena zahrnutim konceptu PET indexu do analyzy. [5]
Analyza pouze pracovnich dnd béhem obdobi prizkumu ukazuje vztah mezi teplotnimi rozdily
indexu PET a celkovym poctem cyklistll. Ukazuje silnou zavislost obou rekreacnich a

dojizdéjici cyklisti na pocasi. Intenzita obou skupin cyklistd je pfi teplém pocasi vysoka:
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kategorie PET Comfortable (komfortni) a Warmer (teplej$i) - nad 23°C. Je v8ak zfejmé, ze s
chladnéjsimi hodnotami indexu PET - Slightly cool (mirné chladné) a Very cool (velmi chladné)

- intenzita dojizdé&jici cyklistd vy$Si nez u rekreacnich.
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Obréazek 18. Vztah mezi ukazatele indexu PET a dvéma skupiny cyklistl (pouze vSedni).

Intenzita pouzivani kola vak nezavisi pouze na aktualnich meteorologickych ukazatelich, jako
je teplota vzduchu a srazky. Zalezi také na biometeorologickém posouzeni tepelného vnimani
Clovéka a motivaci k vyuziti cyklistiky k rekreaci €i dojizdéni. Kombinace bioklimatickych
podminek musi zahrnovat teplotu vzduchu, kratkovinné a dlouhovinné zareni, vihkost vzduchu

a rychlost vétru, stejné jako termofyziologické parametry (obleceni a €innost).

Na zékladé vySe uvedenych pozorovani byly vyvozeny zavéry: vysledky ukazuji, Ze jizda na
kole je v zasadé cinnost vykonavana za pékného pocasi. To plati zejména pro rekreacni
vyuziti. Casteéné je to dano zvysenou intenzitou jizdy cyklistd v teplém poéasi. Existuje
zavislost intenzity cyklistd na teploté. Pfi teplotach pfiznivych pro cyklistiku je pozorovano, ze
pocet cyklistd rosté. Zalezi také na motivaci vyuzivani kola pro volny ¢as nebo dojizdéni.
Dochazi ke zvySeni intenzity ve v8edni dny rano mezi 7:00 a 9:00 hod. a ve€er mezi 16:00 a
18:00 hod..
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3.6 Stanoveni hypotéz

Po provedené reSersi bylo vyClenéno pét praci se statistickou analyzou dat o intenzité
cyklovani z povétrnostnich podminek: prace z Pardubic (Ceska republika), Calgary (Kanada),
Auckland (Novy Zéland), Rotterdam (Nizozemsko), Videfi (Rakousko). Na zakladé vySe
uvedené praci byly navrzeny hypotézy, které budou potvrzeny nebo vyvraceny po provedeni
vlastni statistické analyzy dat z lokality Praha (Ceska republika).

1. Intenzita jizdy cyklisti obecné zavisi na ro¢nim obdobi a poCasi. Vyrazné negativné ovlivnuji
intenzitu nepfiznivé povétrnostni podminky, pfedevsSim teplota a srazky. Naopak v teplém
pocCasi a bez srazek lidé ¢astéji vyuzivaji cyklistiku.

2. Existuje tepelné optimum pro cyklistiku, kterou lidé vnimaji jako pFiznivou hranici. Pfi této
teploté je dodrzovan maximalni pocet cyklistl. Pod a nad touto teplotou se intenzita cyklist
shizuje.

Také pfi zkoumani vySe uvedenych praci byly pozorovany zajimavé tendence intenzity ciklist
nezavislé na pocasi, které by avSak autor chtél proveéfit ve vlastni analyze provedené v Praze.
3. O vikendech intenzita cyklistu je nizSi néz ve vSedni dny.

,,,,,,

univerzitu/Skolu a zpét, cyklisté jsou nejintenzivnéjsi.

4 Popsani pouzitych dat

4.1 Data ze scitace cyklistu

Udaje z cyklo séitadt byly ziskany z otevieného datového portalu hlavniho mésta Prahy.
Jedna se o portal, ktery poskytuje udaje pro celé mésto. Byl vytvofen pro bezplatné prohlizeni
a stahovani. Podniky, firmy a organizace, stejné jako vladni organizace a fidici organy mohou
poskytnout sva data. Data na portalu jsou fazena podle kataloglh v Narodnim katalogu
otevienych dat. Data prezentovana ve vhodneé €itelné formé, ktera je srozumitelna pro kazdého
obcana i uzivatele. Pfed nahranim dat na web se uloZi cely obsah dat, aniz by doSlo ke ztraté
nebo skryti jednotlivych &asti. Vedkeré udaje poskytované na portalu byly zvefejnéné se
souhlasem drzitel autorskych prav a dle Standardu publikace a katalogizace otevienych dat
Ministerstva vnitra CR dokumentovanych na tomto webu. Webova stranka portalu predstavuje
velmi moderni rozhrani, kde se da snadno koordinovat a najit potfebné informace pro kazdého

uzivatele. Ve8keré informace na webu Ize pouzit pro komeréni a nekomeréni ucely. [7]

Pro statistickou analyzu byla vybrana data zaznamenana scitacem cyklistd pro rok 2019.

Autorka povazovala tato data za nejvhodné;jsi pro hodnoceni a testovani hypotéz. Protoze rok
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2020 zadina globalni pandemii a statni karanténou. Udaje z roku 2020 proto budou odrazet

situaci s vyraznym odrazem okolnosti a situace spojené s nedostatkem aktivniho zZivota

obc&anl a zakazem pohybu, pobytu mimo domov bez naléhavé potreby.

Data pouzita v této praci jsou dokumentem CSV formatu se zdznamy, které po cely rok 2019

zaznamenavaly vesSkerou denni aktivitu cyklista.

locations_id directions_id measured_from measured_to value
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:00:00 | 2019-01-01 00:05:00

camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:00:00 | 2019-01-01 00:05:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:05:00 | 2019-01-01 00:10:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:05:00 | 2019-01-01 00:10:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:10:00 | 2019-01-01 00:15:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:10:00 | 2019-01-01 00:15:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:15:00 | 2019-01-01 00:20:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:15:00 | 2019-01-01 00:20:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:20:00 | 2019-01-01 00:25:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:20:00 | 2019-01-01 00:25:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-VY 2019-01-01 00:25:00 | 2019-01-01 00:30:00 0
camea-BC_VR-ST camea-VR-ST 2019-01-01 00:25:00 | 2019-01-01 00:30:00 0

Tabulka 6. Pohled na data poskytnuté z portalu.

Je vidét na obrazku, Zze se data zaznamenavala kazdy den. Tabulka dat je rozdélena do 5
sloupct a ma vice nez 6 milionl fadkd. V samostatnych sloupcich jsou data, jako ID kamery
(,Locations_id“), diky nimz Ize snadno urcit jejich pfipevnéni k uréitému mistu. Druhy sloupec
,Directions_id“ urCuje smér, kterym je kamera oto€ena. Dva sloupce zobrazuji Casovou osu,
od kterého roku, mésice, dne a hodiny, do které byla data zaznamenana. V tomto pfipadé jsou
to data za kazdych 5 minut, a kazdy fadek je duplikovan. A posledni sloupec ,Value® je ve

skuteCnosti zobrazeni poctu jizdnich kol za dané €¢asové obdobi.

Pro pfehlednost je nize uvedena tabulka, ktera seskupuje vSechna data podle mésicl a

zobrazuje celkovy pocet cyklistl za cely rok 2019. Data jsou pouzivana z celé siti sCitaca.
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Mésic Pocet cyklistil

(osoby)
1 Leden 56 739
2 Unor 101438
3 Bfezen 208 685
4 Duben 323 204
5 Kvéten 338 851
6 Cerven 397 432
7 Cervenec 409 177
8 Srpen 477 910
9 Zari 354 238
10 Rijen 304 965
1 Listopad 168 726
12 Prosinec 137 066

Tabulka 7. Celkovy pocet cyklistti podle mésice.

4.2 Data o pocasi

Udaje o pogasi byly prevzaty z Ceského hydrometeorologického portalu, ktery také poskytuje

otevrena data pro &teni, stahovani a pouziti pro uzivatele. [8]

Zakladnim ugelem prispévkové organizace CHMU je vykonavat funkci Ustfedniho statniho
ustavu Ceské republiky pro obory “Cistota ovzdus$i, hydrologie, jakost vody, klimatologie a
meteorologie”, jako objektivni odborné sluzby poskytované prednostné pro statni spravu.
Cinnost CHMU zahdjila observatof v Praze-Libu$i, kterd je soudasti mezinarodni
radiosondazni a radiolokaéni sité. Zde se ziskavaji i snimky z meteorologickych druzic. Ceska
republika je jednim ze zakladajicich &lenti Svétové meteorologické organizace a CHMU jako
pfedstavitel narodni hydrometeorologické sluzby spolupracuje s &etnymi mezinarodnimi

organizacemi a institucemi.
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Portal umozZznuje prohlizet a stahovat podrobné udaje o pocasi pro budouci pouziti. Data jsou
rozdélena podle roku, mésice a dne. Jsou ulozené ve formatu .xls a zobrazuji data od roku
1971 do soucasnosti. Pro tuto praci byla pouzita data ukazujici ¢asové obdobi pro rok 2019.

Byly vybrany ukazatelé jako maximalni a minimaini teplota vzduchu, rychlost vétru a srazky.

Portal poskytuje data o pocasi ke stazeni ve formatu dokumentu Excel. Dokument obsahuje
podrobné informace o pocasi pro kazdy jednotlivy den v mésici v prlibéhu od roku 1971 az po
2021. Zahrnuje také geografii samotné stanice Praha-Libu$, na které se shromazduji udaje o

pocasi.

Zakladni geografie stanice Praha - Libus (P1PLIBO1)

indikativ stanice =~ WMO indikativ nazev stanice zacatek p ani  konec p épisna sirka épisna délka  nadmofska vyska povodi typ stanice
P1PLIBO1 Fi1520 Praha, Libug 01.01.1971 31.12.1999 50°00'30" 014°26'53" 303 Vitava Ms
P1PLIBO1 Fi1520 Praha, Libud 01.01.2000 16.05.2018 50°00°28" 014°26'49" 302,04 Vitava AMS1
P1PLIBO1 F1s20 Praha, Libug 17.05.2018 dosud 50°00°28" 014°26'49" 302,04 Vitava AMS1

MS meteorologiskd stanice s profesiondlni obsluhou
AMS meteorologiskd stanice s profesiondini obsluhou a automatizovanym méficim systémem

Tabulka 8. Pohled na data o geografie stanice Praha - Libu§ poskytnuté z portalu.

Kromé& udaji o geografické poloze meteostanice dokument obsahuje Udaje o takovych
povétrnostnich udalostech jako: primérna teplota, maximalni teplota, minimalni teplota,
rychlost vétru, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu, uhrn srazek, celkova vySka snéhu a slunec¢ni
svit. Udaje o kazdém z uvedenych povétrnostnich jevd byly zaznamenavany kazdy den v

mésici béhem kazdého roku.

NiZze je tabulka s vybranymi parametry poc€asi pro daldi analyzu. Data v tabulce jsou

zpramérovana za celé mésice.
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Mésic T max, C° | T min, C° | Rychlost vétru, m/s Uhrn srazek, mm
(prameér) (pramér) (prameér) (prameér)
1 Leden 2,86 -2,40 3,01 0,66
2 Unor 8,28 -1,01 2,17 0,63
3 Bfezen 2,32 3,44 2,82 0,77
4 Duben 16,71 4,69 2,46 0,94
5 Kvéten 17,30 6,90 2,30 2,24
6 Cerven 29,21 15,92 2,11 1,67
7 Cervenec 27,24 14,69 2,06 1,35
8 Srpen 26,88 14,77 1,77 2,11
9 Zari 20,59 10,28 1,90 1,21
10 Rijen 15,91 6,73 1,91 1,05
11 | Listopad 9,03 3,47 1,99 1,18
12 | Prosinec 5,94 0,60 2,23 0,36

Tabulka 9. Data za jednotlivé mésice za rok 2019 (prameér).

5 Popsani pouzité metody pro analyzu

Zpracovani dat bylo provedeno pomoci Oracle Database. Oracle Database umoZiuje nacitani
a ukladani velkého mnozstvi dat. Hlavnim uUkolem této technologie je identifikovat skryté
vzorce, zavislosti a vztahy ve velkych souborech dat, které jsou uziteéné pfi rozhodovani na
raznych drovnich fizeni. To poslouzilo divodem pro vybér tohoto systému, protoze data ze

s¢itacl byla prezentovana ve formé obrovského souboru s 6,5 miliony fadk.

Analyza dat v programu Oracle Database je zaloZena na statistickych metodach. [9] Metody
regresni analyzy jsou vyuzivany v situacich, kdy nas zajima zavislost urcité kvantitativni

(spojité) proménné na jedné nebo vice dalSich kvantitativnich (spojitych) proménnych, tzv.
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regresorech. Regrese se pouziva k predikci nediskrétnich veli¢in. Podle poétu nezavisle
proménnych se rozliSuji modely jednoduché regrese a mnohonéasobné regrese. Jednoduch&
regrese popisuje zavislost vysvétlované proménné na jednom regresoru. Proti tomu
mnohonasobné regrese feSi situaci, kde zavisle proménna zavisi na vice nez jednom
regresoru. Podle typu regresni funkce lze pak dale rozliSit modely linearni a nelinearni. Pfi

provadéni statistickych analyz dat v této praci byla pouzita linearni regrese. [10]

Princip regresni analyzy nejdfive Ize vysvétlit na jednoduchém modelu dvou nahodnych veli€in
X a', kde Y bude vysvétlovana proménna a X bude vysvétlujici proménna (regresor). Bude
predpokladano, Ze mezi vysvétlovanou proménnou Y a vysvétlujici proménnou X plati pfiblizné

linearni vztah. Méfeni nebo pozorovani veli€iny Y maze byt zatizeno nahodnou chybou e.
Y =By + B X + e,

kde B, B, jsou neznamé parametry (neznamé realné konstanty), Y a e jsou nahodné veli¢iny
a X je dana realna proménna. Dale |ze pfedpokladat, Ze pfi hodnotach x,, x,, . . ., x,, proménné
X pozorované hodnoty y4, . . ., y, proménné Y zatizené chybami e,, . . ., e,. Pozorovani

vyhovuji modelu

}’1231 + Bzxi + €;, i:l,...,n.

O chybach eq, . . ., e, je pfedpokladano, Ze jsou to nezavislé nahodné veliCiny, Ze jsou
nesystematické (ij. stfedni hodnota E (¢e;) = 0, a je homogenni), tzn. Ze maji stejny rozptyl D
(e) =02 i=1,..., n.Cilem je najit odhad parametrti 5, B, a a2,. Pouzivana k tomu metoda

nejmensich ¢tvercu

S*(B1.B2) =Xizr el = Xita i — (By + B2xi))?,

soucet ¢tvercl nahodnych chyb e; a odhady g, B, parametrl 3, B, stanovime tak, aby soucet

¢tverca chyb S?%(B;, B,) nabyl minimalni mozné hodnoty.

Z matematiky je znamo, ze nutnou podminkou pro existenci extrému funkce dvou a vice

proménnych je nulovost prvnich parcialnich derivaci, tj. v tomto pfipadé

85%(B1,B2)  0S%(B1.B2)
6,81 = 6.82 = 0’
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podminku postacujici pro minimum nemusi byt vySetfovana, nebot funkce S(B81,82) je ryze

konvexni. Tedy vychazi

s2(By,
D S0~ (By +Box)(-1) =0,

3s2(By,
P B — (B + Box)(—x) =O0.

Odkud lIze ziskat tzv. soustavu normalnich rovnic
fin + By XieoXi = Xizo Vis

B1 XieoXi +Bo i o X =Xi0 X; Vi

Y

Yi

T

Obrazek 19. Linearni regresni model — pfimka.

VyreSime-li tuto soustavu (napf. Cramerovym pravidlem), je mozné obdrzet odhady parametr(

n n 2 n n n n n
i=0 Vi Xi=0X{ — Xi=0Xi Xij=0 Xi Vi B\ MY oXiVi—Xi=0Xi Xi=o0 Vi
’ 2 -

B =
n2?=0xi2_(2?=oxiz)2 n2?=oxiz_(2?=oxi2)2

Tyto odhady Ize takeé vyjadfit ve tvaru

P1=Y-B2x ="y~ gf’ p2 = 2
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kde ¥ = —¥iox; ay = —XiL,y;jsou vybérové praméry, S2= — Yot — D) — V) Je

LZ?zo(xi — x)(y; — ¥ ) vybérova kovariance.

vybérovy rozptyl a Sy, = —

PFimka o rovnici y = 81 + 82X se nazyva regresni pfimka, 81, 82 jsou tzv.regresni parametry
(koeficienty) a p¥imku o rovnici § = B; + B,x je nazyvana regresni pfimkou s odhadnutymi
parametry B; a B,. Hodnota ¥, = B, + B,x; je predikovana hodnota y v bodé& xi a veliginy &, =
Vi =9, =Vi - B1 - B;x; nazyvame rezidua. Déle plati, Ze minimalni hodnota sou&tu &tverc

s2 (B1, B2) je rovna

Se=S%(B1,B) = Di=o é\LZ =2icoVi — W )?= Y 2'@2?:03’1’ 'B;Z?=O Xi Yi-

. P . Ll v v 3 v s . ~ v 1 .
Se je nazyvana rezidualni soucCet Ctvercu. Je mozné ukazat, Ze veliCina 562=E . je

nevychylenym odhadem rozptylu 2, a tedy plati E(S,?)= o2. [11]

Pro méfeni sily zavislosti(korelace) se pouziva Pearsonuv korela¢ni koeficient R. Druha
mocnina korelaéniho koeficientu se nazyva koeficient determinace R? a jeho hodnota méfi
velikost linearni vztahu mezi x; a y; bez ohledu na to, ktera veli€ina je zavisla a ktera
nezavisla.

R = >
Sx Sy

Cim blize je hodnota koeficientu determinace k 1, tim silngj$i je zavislost. Pfi vyhodnocovani
regresnich modelll se to interpretuje jako pfizplsobeni modelu datim. Pro pfijatelné modely
regresi se predpoklada, Ze koeficient determinace by mél byt alespor 50 % (v tomto pfipadé
vicenasobny korela¢ni koeficient pfesahuje 70 % v modulu). Modely s koeficientem
determinace nad 80 % |ze povazovat za docela dobré (korela¢ni koeficient pfesahuje 90 %).

Hodnota koeficientu determinace 1 znamena funkéni vztah mezi proménnymi. [12]

6 Provedeni statistické analyzy dat

Ke studiu a zpracovani byla pouzita data z €asového intervalu za cely rok 2019. Data ze vSech
sc¢itacl cyklisth byla roz€lenéna pro kazdy mésic ve sledovaném obdobi (viz tabulka 7). Je
vSak tfeba vychazet z toho, ze scitac cyklisti zaznamenava kazdého projizdégjiciho cyklistu,

proto je tfeba brat v Uvahu, Ze stejna osoba mohla byt zaregistrovana vicekrat béhem dne.

36



Udaje o kazdém ukazateld podasi pro analyzu jako maximalni/minimalni teplota, uhrn srazek,

rychlost vétru byly brany jako prameér (viz tabulka 9).

Pred prechodem k popisu analyzy dat pomoci linearni regrese byla provedena statisticka
analyza. Timto zpUsobem byl otestovan vztah mezi po€asim a intenzitou cyklistll, aby se dalo

zjistit, zda maji tyto proménné skute¢né linearni vztah.

NiZze uvedeny graf znazorriuje linearni regresi, kde zobrazen vztah mezi intenzitou cyklistd a
mnozstvim srazek. V tomto pfipadé x; je mnozstvi srazek, y; odpovida intenzité cyklistd.
Koeficienty regresoru jsou ;= 7021,4; B,= 66,694 a koeficient determinace je R?= 0,0029. Z
pfedchozi kapitoly vyplyva, Ze koeficient determinace je druhou mocninou koeficientu
korelace. To znamena R=0,005, coz vykazuje slabou zavislost mezi mnozstvim srazek a

poctem cyklistd.

30 000

y = 66,694x + 7021,4
R? = 0,0029
25000
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Obrazek 20. Linearni regrese intenzity cyklistl a srazek.
Vzdalenymi body s pfibyvajicimi srazkami mohou byt ti cyklisté, ktefi jezdi i za Spatného

poCasi. Vykyvy hodnot na grafu zatim nemély zadny veliky vliv na méfeni a porovnavani

celkového pribéhu.
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Obrazek 21. Linearni regrese intenzity cyklistd a rychlosti vétru.

Vys$e uvedeny graf naznacuje mozny linearni vztah mezi x; — rychlosti vétru a y; — po¢tem
cyklistll, protoZe datové hodnoty jsou vétSinou podél primky. P¥i zohlednéni hodnoty
koeficientu determinace R=0,659 bylo pfedpokladano, Ze existuje zavislost intenzity a rychlosti
vétru. Z grafu je patrné, ze pocet cyklistl roste s klesajici rychlosti vétru.

@ teplota max — teplota max ® teplota min teplota min

30:000 y=47417x + 1369

R? =0,5929
y = 522,34x + 5563,1
R? = 0,379

25000

20 000 . o
15000 T B I
10 000

5000

20,5 27 33,5 40

Obrazek 22. Linearni regrese intenzity cyklistd a maximalni/minimalni teploty.
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Ukazatelé regresi pro maximalni teplotu jsou ;= 1369 a f3,= 474,17; R*=0,5929. Po stejném
vyhodnoceni vysledku, kdyz koeficient determinace je druhou mocninou koeficientu korelace,
bylo zjisténo, ze R=0,77. Hodnota koeficientu determinace ukazuje existenci vysoké zavislosti
mezi teplotou a pocétem cyklistl. S narlistem teploty byla pozorovana silna odchylka hodnot od
pfimky na rozdil od ukazatelu priblizné do hodnot teploty 20,5°C. To mize znamenat, ze
zavislost nebyva vzdy linearni. Pro minimalini teplotu parametry regresi jsou ;= 5563,1; [,=
522,34 : R%*= 0,379. Z toho vyplyva, ze R=0,616, coz také mlize znamenat reakci intenzity

cyklistt na snizeni teploty.

Dale nize nasleduje analyza dat znazornéna ve formé grafd, na kterych bude snazsi pozorovat

zmeény intenzity. Prvni je intenzita cyklistl v urcité dny v tydnu.

W Pocet cyklistii (osoby) — Vikendy = Pracovni dny

500000
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Obréazek 23. Zavislost intenzity na dnech v tydnu.
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Srpen Ziki Rijen Listopad Prosinec

Cervenec

Duben Kvéten Cerven

Modré pruhy v grafu pfedstavuji celkovy pocet cyklistli za kazdy jednotlivy mésic roku. Zelena
kfivka predstavuje intenzitu cyklistd ve vSedni dny, zatimco Cervena predstavuje intenzitu o

vikendu. Byl tedy stanoven pomér aktivity cyklistd ke dni v tydnu (pracovni nebo vikendové
dny).

ukazatel intenzity vykazal mésic leden a Cinil pouze 56 739 cyklistd. Graf umozruje dospét k
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uvazovani, ze intenzita pouzivani kol je vysSi ve v8edni dny nez o vikendech. Z tohoto grafu
je vidét, ze pocet lidi, ktefi ve vSedni dny pouzivaji kola, roste smérem k |étu. Rovnéz kategorie
lidi vyuzivajicich kola o vikendech roste, ale ne tak intenzivné jako kategorie lidi vyuZivajicich
kola v pracovni dny. Napfiklad v srpnu lidé jezdi na kole cca 80 % méné o vikendech nez v
pracovni dny. Tento mésic je vrcholem intenzity cyklistl. Blize k zimnimu obdobi neni tak velka
¢ast v poméru pracovni dny/vikendy. Pokles intenzity zac¢ina v zafi. Z toho Ize usoudit, ze
pravdépodobné v zimé lidé pouZivaji kolo, které z kultury cyklistiky udélali soucast svého
kaZzdodenniho Zivota bez ohledu na povétrnostni podminky. V letni sezéné pocet lidi vyrazné

roste. Patfi sem i lidé, ktefi v zimé radé&ji pouzivali MHD nebo vlastni auto.

Z predpokladu, ze Ize pfedpokladat, ze kolo o vikendech slouzi spiSe k aktivnimu traveni
volného Casu, kromé rozvozu jidla a potravin, Ize prudky pokles intenzity o vikendech v
Cervenci vysvétlit tim, ze v tomto obdobi konCi zkouSkové obdobi na vysokych Skolach, ve
stfednich Skolach také zacinaji prazdniny, lidé, ktefi travili vikend aktivné, si mohli vzit
dovolenou nebo po pracovnim tydnu radéji cestovali do sousednich mést na vylety jinym
zpusobem dopravy.

Dale na grafech byla uvazovana intenzita cyklistd v dennim intervalu. Byly provedeny analyzy

nejaktivnéjSiho mésice roku - srpna a nejpasivnéjsiho - ledna.
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Obréazek 24. Denni intenzita cyklistd v srpnu.
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Pt zvaZovani intenzity Ize za nejaktivn&jsi hodiny dne oznagit rano a veéer. Udaje v srpnu
naznacuji, ze aktivita vzrostla od 7:00 do 9:00 hod. s vrcholem v 8:00 hod. rano. Interval mezi
rannim a veCernim zvySenim aktivity neni sledovan jako doba velmi nizké intenzity jizdy. Da
se pfedpokladat, ze do tohoto obdobi spadaiji lidé vyuzivajici kolo k jizdé za potravinami, kuryfi
atd. Ve veCernich hodinach v dobé od 16:00 do 18:00 hod. dochazi ke zvySeni intenzity jizdy

na kole se znatelnym skokem v 17:00 hod..
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Obrazek 25. Denni intenzita cyklistd v lednu.

Intenzita v lednu si udrzuje podobné tendence aktivity po cely den jako v srpnu. Rano intenzita
stoupa od 7:00 do 9:00 hod. s jasnéjSim skokem v 8:00 hod. ve srovnani s srpnem. Béhem
dne zustava aktivita kol relativné stabilni. Od 15:00 dochazi ke zvy$eni intenzity az do 17:00
hod.. Ve vecernich hodinach dochazi k posunu obdobi narlstu intenzity, ktery klesa jiz od

18:00 hod., zatimco v srpnu byI zaznamenan pokles do 20:00 hod.. To muze byt zpusobeno

Nize je pro lepSi srovnani graf denni intenzity v lednu a srpnu. Intenzita cyklistt v srpnu se

zvysila pfiblizné o 88 %.
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Obrazek 26. Denni intenzita cyklistd v lednu a srpnu.
Dale je v grafu uvazovana zavislost intenzity na srazkach.
B Pocet cyklistit (osoby) — Uhrn srazek (mm)
(pramér)
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Obrazek 27. Zavislost intenzity na mnozstvi srazek.
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Mésice Celkovy pocet srazek (mm)
1 Leden 20,6
2 Unor 17,6
3 Bfezen 23,8
4 Duben 28,2
5 Kvéten 69,5
6 Cerven 50,1
7 Cervenec 41,9
8 Srpen 65,3
9 Zari 36,4
10 Rijen 32,6
11 Listopad 35,3
12 Prosinec 11,6

Tabulka 10. Celkovy pocet srazek za jednotlivé mésice roku 2019.

Podle grafu Ize urcit, Ze letni sezona byla destiva v Praze. V kvétnu a srpnu bylo nejvice
srazek. Pres témér stejné ukazatelé v srpnu (65,3 mm) na rozdil od ukazatel v kvétnu (69,5
mm) mnozstvi srazek neovlivnilo intenzitu cyklistd. Naopak srpen byl rekordni v intenzité
cyklista (477 910), a to i pfesto, Ze se mésic nachazi na druhém misté v mnozstvi srazek za
neatraktivni v kombinaci se zvySenymi srazkami. Za nizkym poc¢tem cyklistd v zimé& od
listopadu do Unora véetné bfezna mlze, kromé nizkych teplot, byt i pfitomnost ledu a snéhu
na silnicich. Takové podminky jsou pro nezkuSeného cyklistu samozfejmé povazovany za

nebezpecné.

Otazka, proc je intenzita cyklistd v kvétnu navzdory témérF stejnym hodnotam srazek vyrazné

niz8i nez v srpnu, Ize dale argumentovat na nasledujicim grafu.
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B Pocet cyklisti (osoby) = Rychlost vétru (m/s)
(primér)
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Obrazek 28. Zavislost intenzity na rychlosti vétru.

Graf jasné ukazuje, Ze od prosince do kvétna je relativné zvySena vétrnost pocasi. Primérna
rychlost vétru v tomto obdobi je cca 2,17 az 3,01 m/s. Na Beaufortové stupnici od 1,3 do 3,3

je vSak definovan jako “slaby“ vitr.
Beaufortova stupnice slouzi k odhadu rychlosti vétru podle jeho snadno pozorovatelnych

projevi na mofi €i souSi. Byla vytvofena pocatkem 19. stoleti kontradmiralem Francisem

Beaufortem. Beaufortova stupnice ma dvanact stupnu. [13]
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Stupei Oznaceni vétru a pFiznaky Rychlost [m/s]

0 Bezvétri: kour stoupa kolmo 0-1

1 Vanek: pohyb koure 1-2
2 Vétrik: Selesténi listd 2-4
3 Slaby vitr: pohyb vétvicek 4-6
4 Mirny vitr: zdviha se prach 6-8
5 Cerstvy vitr: ohybaji se kefe 8-10
6 Silny vitr: ohyba vétsi vétve 10-12
7 Prudky vitr: ohyba stromy 14-17
8 Bourlivy vitr: ulamuje vétve 12-14
9 Vichfice: strhava tasky, lame slabsi stromy 17-20
10 Silna vichrice: vyvraci stromy, strhava strechy 20-24
1 Mohutna vichfice: plisobi rozsahlé skody 24-30
12 Orkan: niCivé ucinky pfes 30

Tabulka 11. Beaufortova stupnice ucink( vétru.

Ale ¢im rychleji cyklista jede, tim vétSi odpor vétru zazZiva a tim vice energie musi vynalozit na
jeho prekonani. Aerodynamicky odpor se skldda ze dvou sil: tlakového odporu vzduchu a
pfimého tfeni (také znamého jako povrchové tfeni nebo kozni tfeni). Tupy, nepravidelny
pfedmét narusuje vzduch proudici kolem né&j a nuti vzduch se oddélit od povrchu pfedmétu.
Oblasti nizkého tlaku za objektem vedou k tlakovému odporu proti objektu. PFi vysokém tlaku

vpfedu a nizkém vzadu je cyklista doslova bude tazen dozadu. [14]
NejvétrnéjSim obdobim byl leden s priimérnou rychlosti vétru 3,01 m/s. Nejklidn&jSim mésicem

byl srpen (1,77 m/s). Kombinace vétru, nizké teploty a srazek dava nepfiznivé podminky pro

pouziti cyklistické dopravy.
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B Pocet cyklistii (osoby) T min, C
(pramér)
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Obréazek 29. Zavislost intenzity na minimalni teploté.

Srpen vynika svym rekordnim po&tem cyklistd. Cerven a &ervenec jsou véak vyrazné méné
intenzivni. | kdyz dokonce v nejchladnéjSich dnech byla teplota vzduchu udrzovana do 15
stupfili, coz je pfijemné pocasi. Pokud vezmeme v Uvahu mésic srpen, pak lze Fici, ze v tu
dobu byla vysoka teplota vzduchu, maximalni srazky a snizena rychlost vétru. Tyto parametry
vytvareji pfiznivé podminky pro pohodinou jizdu na kole do prace nebo pro straveni volného

¢asu.

Od listopadu do bfezna v&etné dochazi k vyraznému poklesu intenzity cyklisti. B€hem tohoto
obdobi Ize kromé poklesu teploty zaznamenat také zvySeni vétrnosti (z pfedchoziho grafu).
Mnozstvi srazek se v zimé zvySuje pouze v mésici listopadu, po zbytek ¢asu se srazky drzely
na stejné urovni cca 0,36 - 0,77 mm.

Dlvodem nizké intenzity cyklistd v zimé jsou nejen srazky, snih a led na silnicich. DalSi faktory,
které snizuji aktivitu na kole v zim&, mohou byt také hustota vzduchu (je hustsi a vytvafi vétsi
aerodynamicky odpor pfi chladnéjSich teplotach), smési pneumatik (pneumatiky se mohou za
studena otaCet pomaleji), lidské télo (svaly v zimé& nepracuji tak dobfe) a stejné jako
podchlazeni dychacich cest pfi aktivnim nadechu / vydechu za jizdy (studeny vzduch muze

vést k respiraénim problémum a komplikovat stav astmatiku). [15]
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B Pocet cyklistii (0soby) ~ T max, C
(primér)
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Obrazek 30. Zavislost intenzity na maximalni teploté.

Cerven a &ervenec uplynuly s maximalnimi teplotami (v praméru 29,21°C). Toto obdobi navic
provazela minimalni rychlost vétru. Tyto faktory spoleéné vytvareji nepfijemné a bezvétrné
pocasi. Cyklistika v téchto povétrnostnich podminkach neni atraktivni. Tim Ize vysvétlovat

nizkou intenzitu cyklistl, pfestoze je letni sezona.

Jizda v horku mlze byt i mnohem pfitazlivéj$i nez vydat se v ponury zimni den, ale pfichazi s
vlastni sadou vyzev, které je tfeba prekonat, kdyZ se télo vyporada s vysokymi teplotami.
Jednou z nejvétSich prekazek jizdy na kole v horkém pocasi je zachovani dostatecné
hydratace. Clovék se vice poti, protoZe se jeho t&lo pfirozené snazi ochladit. V&tsina cyklist,
ktefi zGstavaji aktivni v horkych letnich dnech, mize pravdépodobné jezdit na kole rano a
vecer. V tuto dobu teplota vzduchu nestoupa na maximum, slunce nesviti tak jasné, coz vytvafi
pfijatelngjsi podminky. [16]

Vy8&e uvedené shrnuje skutecnost, Ze v horkych dnech s vysokymi teplotami vzduchu jsou lidé
méné ochotni pouzivat kolo. Pokud analyzujeme graf, pak pfi teploté 26,88°C v srpnu byla
intenzita maximalni (477 910 cyklist). V Eervenci byla teplota 27,24°C, coz vedlo k poklesu
intenzity cyklistd (409 177). Co se tyCe mésice Cervna s teplotou 29,21°C (397 432), vidime

zfetelny pokles oproti srpnu. Z popsanych ukazatell Ize pfedpokladat, Ze teploty 25-26°C jsou
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V zafi byla primérna teplota vzduchu 20,59°C s vyraznym poklesem intenzity. Zafi bylo sice

s vyraznym poklesem srazek, ale rychlost vétru byla vysSi nez v 1été.

W Pocet cyklistii (0soby) = T max, C T min, C ~Rychlost vétru (m/s)  — Uhrn srizek (mm) Vikendy W Pracovni dny
(pramér) (pramér) (pramér) (primér)
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Obrézek 31. Zavislost intenzity na vSech vybranych povétrnostnich podminkach.

VySe je graf, ktery odrazi souhrn vSech pfedchozich grafi. Jasné ukazuje celou intenzitu
cyklisti, samostatné v pracovni dny a o vikendech, spole¢né se v§emi faktory povétrnostnich
podminek.

7 Srovnani vysledku s vysledky jinych praci

Béhem analyzy autorka doSla k vlastnim zavérim.

Potvrdila se hypotéza zavislosti intenzity cyklistt na roénim obdobi a po&asi. Cemu odpovidaiji
grafy autora a také zavéry vyvozené ve vSech péti dilech na zacatku. V letnim obdobi, stejné
jako ve vyzkumech Rotterdamu a Pardubic, je urcity limit. Po dosazeni urcité maximalni teploty
pro cyklisty dochazi k negativnimu vlivu narlstu teploty na intenzitu. V analyze provedené v
Praze pfi teplotach nad 25-26°C se objevuje nepfiznivé poc€asi pro cyklistiku. V Rotterdamu

e

byly zjiStény nejpfiznivéjsi teploty 20-25°C. V Pardubicich autor zaznamenal nejpohodIngjsi
teplotu blizici se 20°C, také poznamenal, ze vysoké teploty nejsou zarukou vysoké intenzity
cyklistt. Prace z Rotterdamu predstavuje graf vyzkumu ob&anu vyuZzivajicich rizné zpusoby
dopravy, ktery ukazuje, Ze pocasi nejvice ovliviiuje kategorie lidi, ktefi pouzivaji kolo. Tato
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kategorie ob&anl je procentualné nejvyraznéji vyznaCena v zavislosti na povétrnostnich
podminkach. To maze slouzit dalSim potvrzenim, Ze cyklistika je ovlivnéna povétrnostnimi
podminkami. Podobné chovani ob&an pfi volbé konkrétniho druhu dopravy probéhlo v Praze.
Podle vysledku tohoto vyzkumu Prazané maji dojem, Ze vyuzivaji jizdni kolo a motorky méné

Casto. Potvrzuji, ze pouzivaji Castéji MHD a automobily, a také Castéji chodi pésky. [17]

ODHAD TYDENNIHO
PROBEHU

MOTORKA

KOLO

LETO ZIMA

Obréazek 32. Intenzity vyuzivani typa dopravy v Praze.

Jak je vidét na obrazku, cyklistika se nejvice li§i v poméru v zavislosti na ro¢nim obdobi,

zatimco ostatni zplsoby pohybu zUstavaji pfiblizné stejné.

Podle oekavani je nejnizsi intenzita cyklistd pozorovana v zimé. S poklesem teploty vzduchu,
zvySenim rychlosti vétru a v nékterych méstech i mnozstvim srazek zacala intenzita znatelné

klesat. To je pozorovano ve vSech zemich na severni polokouli pfiblizné od zafi a kde se

v v
v v

intenzity byly v nejchladn&j8im mésici sledovaného obdobi: v Calgary (Kanada) byl leden, v
Rotterdamu (Nizozemsko) - leden, Praha (Ceska republika) - také leden. Ale v Pardubicich
(Ceska republika) byl tento ukazatel v prosinci. Autor to vysvétluje tim, Ze Vanoéni svatky
zacinaji v prosinci. To mize byt davodem, protoze v lednu byly pozorovany nizsi teploty a

vy$8i srazky nez v prosinci, ale intenzita cyklistd byla vyssi.
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PFi reSersi vyzkumu provedenych v jinych méstech bylo navrzeno, Ze pokud bude pozorovana
intenzita cyklistd v tydennim intervalu, pak ve v8edni dny budou lidé jezdit na kole aktivnéji
nez o vikendech. Analyza dat shromazdénych v Praze tuto hypotézu potvrdila. Podobny zavér
byl popsan béhem vyzkumu cyklistické dopravy v Praze v roce 2017. Nejvétsi podil na poctu
vykonanych cest Prazanl zaujimaiji cesty z a do prace a cesty s praci spojené, dale cesty za
volnym ¢asem a na nakupy. [18] Tato hypotéza byla pfedlozena na zakladé statistickych udaja
ziskanych v praci z Pardubic a Vidné. Udaje z Aucklandu v8ak ukazuiji, ze lidé &asté&ji jezdi na

kole o vikendech nez ve vSedni dny. To odrazi opacny trend a neni to potvrzeni hypotézy.

PFi zvazovani intenzity jizdy na kole béhem dne jsou ve vSech dilech podobné trendy. V
Calgary je narust intenzity pozorovan mezi 7:00 a 8:00 hod. rano a vecer mezi 16:00 a 17:00
hod.. V Aucklandu 7:00 — 8:00 hod. a 17:00 — 18:00 hod., ve Vidni 7:00 — 9:00 hod. a 16:00 —
18:00 hod.. V Praze byly k analyze vybrany dva nejvyraznéjSi mésice roku. V lednu byly
ukazatele 7:00 - 9:00 hod. rano a 15:00 — 17:00 vecer. V srpnu se vecerni Ukazatelé posouvaji
o0 1 hodinu: rano je to také 7:00 -9:00 hod., veder 16:00 — 18:00 hod.. Cast rozdild mdze byt
zpusobena rozdily v zaatku a délce pracovniho dne v jednotlivych zemich. Také ukazatele
ziskané analyzou dat z Prahy potvrzuji vyslovenou hypotézu, Ze pfi zohlednéni intenzity v
dennim intervalu dojde k rustu rano a vecer, kdy lidé pravdépodobné jedou do prace,

univerzity/Skoly a zpét.

Také v pracich ve Vidni a Calgary byla podrobnéji studovana zavislost po€asi pfi rozdéleni na
dvé skupiny cyklist: dojizdéjici a rekrealni cyklisté. V Calgary bylo hypotetické seskupeni
provedeno analyzou intenzity béhem dne. Samostatné byla vy&lenéna skupina cyklistu, ktefi
vstupuji do intervalu intenzity ve SpiCce - rano a vecer pfi dojizdéni do prace, na univerzity
apod. Tato skupina byla vnimana jako dojizdéjici cyklisté. A také byla vybrana skupina cyklistu,
ktefi jezdi o vikendech. Pfi zobrazeni intenzity téchto dvou skupin cyklistd v zavislosti na
teploté bylo zjisténo, Ze intenzita skupiny cyklistt o vikendech je velmi zavisla na teploté. Ve
statistické analyze ve Vidni bylo udélano rozdéleni cyklisti na dvé skupiny pomoci dotazovani
lidi. Grafy analyzy dat ve Vidni ukazaly, Ze pfi velmi nizkych nebo vysokych teplotach
pfevazuje pocet dojizdéjicich cyklistd nad rekreacnimi. Samozfejmé v pfijemnéjSich a
komfortnéjSich teplotach je pozitivni rlst dvou skupin cyklistd, nicméné podle grafu na
extrémni teploty nejcitlivéjSi skupinou jsou rekreacni cyklisté. Pfi sledovani ukazatelu intenzity
v zavislosti na teploté v lété v praci z Prahy, Pardubic a Rotterdamu byla odhalena existence
negativniho vlivu pfili vysokych teplot. To odrazi vySe uvedena pozorovani. Na zakladé toho
Ize také pFfedpokladat, Zze vétSina cyklistd, ktefi pouzivaji kolo i pfes extrémné vysoké teploty,

Ize klasifikovat jako motivované jizdou na kole do prace a zpét.
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Konkrétné v Praze ovliviuje intenzitu jizdy cyklistll kromé povétrnostnich podminek i fada
dalSich faktord. Vyplyva to z vyzkumu méstské cyklistiky provedené v Praze. Podle prazkum
obcanu bylo zjisténo, ze pfi¢ina komplikaci pfi pouzivani cyklodopravy v Praze v prvni fadé je
absence pocitu bezpeci spolu s problémem ulozeni kol a obavy z kradeze, navic s
nedostateénou siti vhodnych komunikaci. Pfekazky vnimaji necyklisté vyrazné citlivéji,
zejména bezpeé&nost, prazsky terén a ovzdusi. Ridigi necyklisté vyjadfuji ve svych nazorech
urcitou netoleranci vaci cyklistim — pouze necela tfetina z nich svym stylem jizdy usnadnuje
cyklistovi Zivot na silnici a téméF polovina se domniva, Ze cyklisté by méli jezdit pouze po
cyklostezkach. [19]

8 Zaver
Cyklistika ma potencial poskytovat zdravotni, ekologické a ekonomické vyhody. Nepfiznivé

pocasi je ¢asto uvadéno jako dlivod, pro€ lidé nejezdi na kole.

Tato statisticka analyza, kter4 byla provedena v Praze a vy$e popsané prace vénované
podobnym problémUim ukazaly, Ze cyklistika velmi silné reaguje na zmény poveétrnostnich
podminek. Pfi vyzkumu této zavislosti byly odhaleny ur¢ité tendence v intenzité cyklistl v
prubéhu dne, tydne a mésice. Jak bylo popsano dfive v pracich citovanych v pfikladu, byly
pouzity rizné metody sbéru dat, rizné povétrnostni a atmosférické proménné. Pfesto jsou

vysledky autoru v souladu s Udaji ziskanymi ve vyzkumech podobnych praci z jinych zemi.

Navzdory poskytnutym graflim, které umoznuji pomérné dobfe sledovat zmény intenzity v
zavislosti na pocasi, existuje mnoho dalSich faktorl, které mohou cyklistiku ovlivnit. P¥Fi
vyzkumu této problematiky bylo také zjisténo, Zze vybér osoby ve prospéch jizdniho kola je
ovlivnén souhrnné vSemi faktory pocCasi. Dukazem toho jsou pozorovani uc¢inéna béhem
analyzy dat. PfestoZe je po€asi v nékterych mésicich zhruba stejné, intenzita cyklistiky se
muze znacné lisit. To je zplsobeno skutecnosti, Ze intenzita zavisi na souboru ukazatelu, které
v kombinaci vytvareji podminky pohodiné nebo nepfiznivé pro cyklistiku. Aby bylo mozné
presnéji sledovat aktivitu cyklistll a pfedpovidat budouci mésice, musi analyza zahrnovat vice
proménnych, které maji vliv na intenzitu. Takové faktory jsou: urovni fyziologické ekvivalentni
teploty (PET), kratkovinné a dlouhovinné zareni, vihkost vzduchu, magnetické zafeni,
informace o pohlavi, vék, vzdélavani, zaméstnani cyklistl. Radia¢ni teplota je jednou z
nejdulezitéjSich meteorologickych proménnych, které fidi energetickou bilanci Clovéka a
venkovni tepelnou pohodu, zejména béhem teplych a sluneénych dnu. [20] Radiacni teplota

je pfimo ovlivhéna geometrii méfeného povrchu (budovy, vegetace a topografie) a
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povrchovych materialQ. [21] Dale jsou potfeba geografické informace (zemépisna §ifka, délka
a nadmorska vyska) a informace o vlastnostech povrchu a také informace o podilu zafeni
pfijimaného lidskym télem v jednotlivych smérech (svahy) a absorpénich koeficientech pro

kratkovinné a dlouhovinné zareni.

Pfi pohledu na grafy znazornujici intenzitu cyklistd b&hem dne a tydne Ize poznamenat, ze
urc€ité existuji skupiny lidi vyuzivajici kolo k riznym ucéellim. Obecné se da je rozdélit na
dojizdéjici a rekreaéni cyklisty. V této praci nebylo stanoveno Zadné konkrétni rozdéleni téchto
dvou skupin. Pro pfesné rozdéleni cyklistd do skupin budou v budoucnu vyZzadovany dalsi
zpusoby sbéru dat, jako je provadéni prizkumu, vyzadani dat od spoleénosti zabyvajicich se
pujéovanim kol atd. Vzhledem k tomu, ze intenzita cyklistl dojizdéjicich do zaméstnani,
univerzit, Skol a kuryrd je taky zavisla na povétrnostnich podminkach, Ize o¢ekavat konflikty
mezi skupinami cyklistd. Protoze tyto dvé skupiny cyklistl maji rozdily v ucelu jizdy, coz vede
i k rozdilu v rychlosti jizdy. Definice tohoto problému vSak vyZzaduje samostatnou analyzu s

jinym cilem nez tato prace.

Na zakladé téchto vysledkd je mozné navrhnout zplUsoby zachovani cyklistiky s cilem
minimalizovat vliv povétrnostnich podminek. Vysadba stromu podél cyklostezek by mohla byt
navrzena pro boj s horkym sluncem a pro snizeni u¢inkd vétru. Také konstrukce uzavienych
zastavek, které umozniuji pfenaset kolo uvnitf, aby si cyklisté mohli udrzovat teplo pfi jizdé v
zimnim obdobi, coz by vedlo k prodluzeni doby jizdy; a take jako zpUsob, jak pfeckat dést
nebo se ochladit v horku. Pro motivaci a vyS$si intenzitu je mozné vybudovat i parkovaci stanici
pro cyklisty, které zajisti zabezpeceni proti kradezi. V Praze je velmi rozvinuta infrastruktura.
ZlepSeni integrace cyklistiky do infrastruktury vefejné dopravy muze také usnadnit jizdu na
kole za kazdého pocasi. Protoze vyzkum zdravotnich ucinku cyklistiky vykazuje velmi pozitivni
vysledky. Co je divodem udrzeni rozvoje cyklistické dopravy a aktivnéj$i implementace do
Zivota vétSiho poctu ob&and: 50 % snizeni rizika koronarnich srde¢nich onemocnéni (1j.
podobny ucinek jako nekufactvi), 50 % snizeni rizika onemocnéni diabetes dospélych, 50 %

snizeni rizika obezity, 30 % snizeni rizika hypertense. [22]
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Linearni regrese intenzity cyklistl a rychlosti vétru.

Linearni regrese intenzity cyklistl a maximalni/minimalni teploty.
Zavislost intenzity na dnech v tydnu.

Denni intenzita cyklistd v srpnu.

Denni intenzita cyklista v lednu.

Denni intenzita cyklist( v lednu a srpnu.

ZAavislost intenzity na mnozstvi srazek.

Zavislost intenzity na rychlosti vétru.

Zavislost intenzity na minimalni teploté.

Zavislost intenzity na maximalni teploté.

Zavislost intenzity na vSech vybranych povétrnostnich podminkach.

Intenzity vyuzivani typ dopravy v Praze.
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11 Seznam tabulek

Tabulka 1. Intenzita cyklistt podle roc¢niho obdobi 2013-2014.

Tabulka 2. Sledované proménné pocasi.

Tabulka 3. Linearni regresni modely pro denni intenzitu.

Tabulka 4. Linearni regresni modely pro intenzitu cyklistt podle typt dne a ro€niho obdobi.
Tabulka 5. Urovni fyziologické ekvivalentni teploty (PET) ve °C podle Matzarkise a Mayera.
Tabulka 6. Pohled na data poskytnuté z portalu.

Tabulka 7. Celkovy pocet cyklistl podle mésice roku 2019.

Tabulka 8. Pohled na data o geografie stanice Praha-Libu$ poskytnuté z portalu.

Tabulka 9. Data za jednotlivé mésice za rok 2019 (prameér).

Tabulka 10. Celkovy pocet srazek za jednotlivé mésice roku 2019.

Tabulka 11. Beaufortova stupnice u¢inkud vétru.
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