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Abstrakt

Rada mést podporuje pé&si infrastrukturu a zlep$ovani parametrii méstského prostiedi, které mohou prispét
k vétsi chodeckosti jejich obyvatel a tim pusobit k prevenci civilizacnich chorob, zlepSovat Zivotni prostfedi i
pfinaset ekonomické ozZiveni. Prispévek se zabyva rlznymi pfistupy k hodnoceni chodeckosti, kde
v soucasnosti evidujeme desitky raznych indexl, a na pfikladu dvou typickych indexd provadi hodnoceni
situace v Ostravé a Hradci Kralové s cilem porovnat moznosti obou pfistup a upozornit na néktera tuskali pfi
jejich pouzivani.

Abstract

Walkability in Ostrava and Hradec Kralove: Current cities support pedestrian infrastructures and
improvements of urban environment which may contribute to better walkability of their inhabitants. This way
they assist to prevention of chronic diseases, to improvement of living environment as well as to bring economic
stimulation. The paper deals with various approaches to evaluation of walkability where tens of various indices
are currently recognized. The case study focus on assessment walkability in Ostrava and Hradec Kralove
using two mainstream indices with the aim to compare advantages and disadvantages of both approaches in
practical applications.
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1. UvVOD

Rada autorti zdGrazfiuje vyznam chiize jako souéast zdravého Zivotniho stylu (napf. Wendel-Vos et al. 2007,
Webber et al. 2010, Vidovi¢ova et al. 2013, Burlando et al. 2018, Mitas et al. 2018). Chlize mize nahrazovat
nedostatek jiné fyzické aktivity ve méstech. Vyznam chlze se zvySuje s vékem, kdy dochazi se zménou
Zivotniho stylu k omezovani pracovnich a zmé&nam volno€asovych aktivit, které jsou €asto spojeny s jistou
fyzickou zatézi.

PésSi chize ma mnoho vyhod a mésta se ji snazi z rdznych hledisek podporovat. Dochazi ke snizeni
dopravnich narok(l a stim souvisejiciho zatizeni dopravni infrastruktury, znecisténi a zdravotni zatéze
obyvatel, dale se jedna o ekonomicky pfinos z rozvoje drobného podnikani na pésSich zénach, zlepSeni
ochrany zivotniho prostfedi a samoziejmé zprostfedkované dochazi ke zlepsSeni zdravotniho stavu obyvatel.
Vytvarenim vhodnych podminek pro chlzi se sou¢asné zlepSuji podminky pro dalSi aktivity ve mésté i pro
samotné bydleni. V nékterych méstech pak jsou zavadény i pomérné strikini az nepratelské rezimy vici
individualni automobilové dopravé, a naopak je silné preferovan pé&si pohyb. Sou€asné je podporovan
inkluzivni charakter mést, tedy i podpora mobility a Zivota osob s riznymi formami hendikepu, at jiz trvalym
nebo do€asnym (napf. Cities for all: https://cities4all.org/).

K vyhodnoceni podminek chiize se pouzivaji rizné indexy chodeckosti, které ve vice ¢&i méné komplexni formé
posuzuji pfivétivost prostfedi a dostupnosti vybranych cilh.
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Cilem ¢lanku je demonstrovat hodnoceni chodeckosti s vyuzitim 2 zakladnich index(l ve méstech Ostrava a
Hradec Kralové, poukazat na nékteré problémy spojené s jejich vyzivanim a pfipravit prvni vyhodnoceni
podminek chodeckosti pro seniory.

Vyzkum je soudasti grantového projektu grantu GACR 21-22276S ,Modelovani dostupnosti pro seniory,
percepce dostupnosti a determinanty jejich prostorové mobility“, ktery v letech 2021 az 2023 feSime spole¢né
s Univerzitou Hradec Kralové (spolufesitelka: doc. Petra MareSovd) se zamé&fenim na pilotni tzemi Ostravy,
Hradce Kralové a vybranych ruralnich obci.

2. HODNOCENi CHODECKOSTI

K hodnoceni chodeckosti se dnes pouziva vice nez 80 ukazateld. Obecné je Ize rozdélit do 3 skupin na

ukazatele vychazejici z objektivniho hodnoceni, ze subjektivnino hodnoceni a ukazatele se smiSenym

hodnocenim.

Objektivnim hodnocenim mame na mysli méfeni rliznych charakteristik prostfedi pro chizi a/nebo dostupnosti

rznych cild, kde se Uspésné vyuzivaji GIS. Jejich vyhodou je moznost kvantifikace, vyjadfeni méfitelnymi

charakteristikami a také moznost modelovani a predikce, tj. reakce na napf. planované zmény v uzemi i

dopravé. Naopak subjektivni hodnoceni vyuzivaji vysledky pfedevSim dotaznikovych Setfeni, jako pfiklad Ize

uvést napf. dotazniky NEWS v ramci projektu IPEN. Dotaznikové Setfeni charakterizuje opét prostfedi i

dostupnosti cill, avSak hodnoti je pomoci sociologickych nastroji typu: souhlasite (4 Urovné miry souhlasu)

s vyrokem, Ze je zastavka MHD dobfe dostupna? Jejich vyhodou je, Ze dovedou zhodnoatit i ukazatele, které

nelze dobfe hodnotit méfitelnymi ukazateli jako je pocit bezpeénosti ¢i komfort vefejné dopravy.

Objektivni ukazatele Ize dale rozdélit na:

e ukazatele hodnoceni urbanniho prostfedi (environmental-based), které vyuzivaji jistych statistickych
charakteristik daného mista. Typickym zastupcem je index chodeckosti WAI.

e ukazatele hodnoceni dostupnosti vybranych cill (accessibility-based), které aplikuji sitové ulohy a
vyhodnoti podminky a variabilitu dosazitelnosti sledovanych cil(. Typickym zastupcem je Walk Score.

o ukazatele hybridni, kde jsou rovhomérnéji zastoupeny oba pfistupy (nap¥. Area Walking Potential (Keynon,
Pearce 2019)).

Ve vyuzivani rliznych indexU jsou zfejmé i geografické rozdily. V USA &i Kanadé se hodné vyuZzivaji ukazatele
hodnotici morfologii mést, zatimco v Latinské Americe tento aspekt neni tak silny vzhledem k tomu, zZe jde
Casto o mésta bez planovité vystavby, a naopak zdlraznuji ¢i doplfiuji aspekty jako je bezpecnost a poradek.
Celkem logicky mésta v tropickém a subtropickém pasmu pfisly s inovaci zahrnuti hodnoceni stinu.

Index chodeckosti (WAI)

Index chodeckosti (WAI, Frank et al., 2010) vyuziva 4 zakladni parametry:
o Konektivita (CONN, hustota kfizovatek v relevantnim Gzemi)

e Heterogenita vyuZziti tzemi (ENT, index entropie)

e Podil prodejni plochy (FAR, podil vi¢i plocham s komerénim vyuzitim)
e Hustota domacnosti (DENS, podil vici plocham pro bydleni)

Jejich vypocet je dobfe popsan v ¢lanku 1/2021 v ArcRevue (PospiSil 2021). Implementaci vypoc¢tu formou
ArcGIS toolbox provedli autofi z UP Olomouc (DobeSova, Kfivka 2012). Vysledek z této aplikace, za mirné
zjednoduSenych podminek, je uveden na obr. 1, kde Ize vcelku dobfe porovnat rozdilny charakter obou mést.
Rovnéz Ize pozorovat urité problémy prvniho hodnoceni, kdy jako mista s vysokou chodeckosti jsou diky
FAR komponenté prezentovany i obchodni centra prakticky mimo zastavbu.
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Obr. 1 Hodnoceni indexu chodeckosti pro Hradec Kralové a Ostravu pomoci aplikace vyvinuté UP Olomouc

Vypocty trvaji pomérné dlouho a pro mensi prostorové jednotky mohou vznikat problémy. Proto jsme provedli
modifikace vypoctu, které spocivaji v:

e nahrada shapefile za gdb kvli rychlosti pfekryvnych operaci,

e oprava Connectivity index tool, operace SpatialJoin, kardinalita 1:1 na 1:N,

¢ eliminace problematickych vysledku pro pfili§ malé plochy (<1% z celkové plochy) pro FAR a DENS.

Modifikovany nastroj je k dispozici na githubu (https://github.com/PavelKVSB/Walkscore-WAI-walkability.qgit).

Walk Score

Walk Score je vyuzivan zejména v anglofonnich zemich jako je USA, Kanada ¢&i Australie
(https://www.walkscore.com/score/loc/), avak v jinych zemich omezené, protoZe nejsou podporované.
Zjednodusené fe¢eno, Walk Score hodnoti nejkrats$i cesty do cilll v 9 kategoriich. Pro uplatnéni vzdalenostniho
efektu pouziva specifickou polynomickou vzdalenostni funkci (DDF). Pro kazdou kategorii cill jsou stanoveny
vahy (tedy jejich relativni vyznam, ale bez vétSich rozdild). V pfipadé vice cild v dané kategorii se provadi
vnitfni rozdéleni vah. V pfipadé zhor8enych chodeckych podminek v okoli (jako ukazatele se pouZivaji hustota
kfizovatek a primérna délka bloku) se provede snizeni skore. Vysledek se standardizuje do rozsahu 0-100.
Vysledek silné zavisi na kvalité sitové analyzy. Néktefi autofi vypoCet zjednoduSuji na Euklidovskou
vzdalenost, to je ovSem velké zjednodusSeni.

Pro vypoCet Walk Score v naSich podminkach byla vyvinuta nova aplikace, dostupna na githubu
(https://github.com/PavelKVSB/Walkscore-WAl-walkability.git). Je naprogramovana v jazyce Python a
vyuziva knihovny NetworkX, Pandana, Geopandas, Shapely a momepy.

Namisto polynomické DDF se pouziva Gaussovska kumulativni funkce, namisto délky bloku pramérna
vzdalenost mezi kfiZzovatkami. Vyuziva dat OSM, ze kterych Cerpa jak uli¢ni sit, tak POI. Je ale nutné upozornit
na stale pomérné nizkou kvalitu OSM v naSich méstech a praktickou nutnost opravit a doplnit pfislusnou ¢ast
sité, jejiz kvalitni propojeni je zcela kliCové pro spravny vypocet. Podobné je vhodné nékteré kategorie POI
nahradit z oficialnich registrd, jako jsou napf. zdravotnicka zafizeni.

Parametry hodnoceni chodeckosti

Vypoclet se provadi pro zvolené prostorové jednotky, typicky administrativni jednotky (napf. ZSJ). Tyto
jednotky maiji ¢asto problémy s diskontinuitou vysledku, rozdilnou velikosti Uzemnich jednotek a s hraniénim
efektem.
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Casto se ale pouzivaji i sit& bod(l, resp. pravidelné rozd&leni tzemi do geometrickych jednotek. Namisto sité&
bodu pak je vhodné provadét vypocet pouze pro vybrané adresy. Sité se vymezuji s riznym krokem, ¢asto
kolem 100 m. V pfipadé hodnoceni pomoci OS-WALK-EU je doporuc¢eno vyuzit sit 500 m.

Dal$i dulezitym parametrem je polomér zkoumané oblasti. K jeho stanoveni jsou rGzna doporuceni, napft.
podle kanadské studie (Lefebvre-Ropars, Morency, 2018) je nejvhodnéjsi polomér cca 400-1200 m, coz
odpovida limitu dochazky (pfesnéji ochoty zvolit chizi jako dopravni méd). Walk Score standardné pouziva
1,5 mile, tj. 2414 m. Néktefi autofi udavaji az 2 km, je ovSem tfeba rozliSovat co je maximalini akceptovatelna
vzdalenost a co bézna vzdalenost.

Dalsi dalezitym faktorem je vybér cild, pokud kritérium chodeckosti hodnoti dosazitelnost &i hustotu jistych
cila, a ve spojitosti s tim také nastaveni jejich vah, tj. vyznamu, ktery jim pfisuzujeme v celkovém hodnoceni.

Pro ucely nasi studie jsme zvolili jako nejvice ekvivalentni nastaveni pro oba ukazatele kruhy se stfedy v
mrizce 500x500 m. Byly testovany riizné poloméry: 400 m (zpravidla nejkratSi limitni dochazkova vzdalenost,
zejména pro primarni cile), 800 m (typicka limitni vzdalenost pro tzv. sekundarni cile), 1200 m (maximum dle
nékterych autord) a 2414 m (standardni Walk Score vzdalenost).

Pro nastaveni tvaru vzdalenostni funkce (Gaussovska kumulativni funkce) bylo pouzito testovani, kdy se
zkoumal dopad zmén zvolené maximalni dochazkové vzdalenosti (resp. f koeficientu Gaussovské funkce) a
rychlosti chiuze od 1,44 do 4,68 km/hod (viz tab. 1). Vedle toho se testovalo i rizné nastaveni vah cild, ukazalo
se ale, ze vliv jejich nastaveni je v naSem pfipadé vyrazné méné vyznamny nez nastaveni maximalni
vzdalenosti a sklonu funkce.

Tab. 1 Nastaveni testovani rychlosti chlize, § koeficientu a odpovidajici maximalni vzdalenost chiize

Rychlost chiize B koeficient Maximalni
m/s km/h vzdalenost
04 1.44 140 400 m
0.5 1.80 144
0.6 2.16 149
0.7 2.52 153 800 m
0.8 2.88 158
0.9 3.24 162
1.0 3.60 167 1200 m
1.1 3.96 171
1.2 4.32 176
1.3 4.68 180 2400 m

Vysledné hodnoceni chodeckosti dle WAI je na obr. €. 2, podle Walk Score na obr. &. 3, oboje pro dochazkovou
vzdalenost 800 m. Vysledky dokumentuji odliSnosti obou mést (zejména polycentralni, aglomerativni charakter
Ostravy), ale pfedevsim rozdilné chovani obou ukazatell. Na hodnotach WAI se jiz projevuje ¢astecné prekryti
sousednich hodnoticich kruht, které vede k vyhlazeni vysledku a doporuceni, aby pro jeho vypocet byly
pouzity spiSe kratSi vzdalenosti nez 800 m, resp. fidSi sit. Naopak rozdilny zpUsob vypoctu u Walk Score
ukazuje na to, Ze pro tak kratké vzdalenosti se ¢asto nenajdou zadné & minimaini cile, a proto je vhodné,
pokud to moznosti osob dovoluji, vyuzivat vétsi dochazkové vzdalenosti pro hodnoceni. Malé vzdalenosti jsou
navic silné ovlivnény chybami v siti i identifikaci cilu.
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Obr. 2 Hodnoceni indexu chodeckosti dle WAI pro Hradec Kralové a Ostravu
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Obr. 3 Hodnoceni indexu chodeckosti dle Walk Score pro Hradec Kralové a Ostravu

Porovnani hodnoceni podle obou ukazateld ukazuje dobfe problémy v Gzemi. Lze snadno identifikovat
izolovana mista s dostate¢nou lokalni nabidkou cild, ale $patnymi chodeckymi podminkami (Uzemi
charakterizované vysokym Walk Score a soucasné nizkym indexem chodeckosti) nebo naopak mista s
dobrymi podminkami chodeckosti, ale se Spatnou ob&anskou vybavenosti (nizké Walk Score).

Distribuce chodeckosti v populaci

Vyhodnotili jsme distribuci indexu chodeckosti v obou méstech jak na zakladé pocétu bunék, tak z hlediska
rozdéleni populace. Ukazalo se, ze Hradec Kralové ma lepsi hodnoceni podle indexu chodeckosti nez
Ostrava, avSak ne podle Walk Score. To je podle nas predevsim ovlivnéno vétSim poctem cilll, které jsou
k dispozici v Ostrave.

Podle medianu indexu chodeckosti pro vzdalenost 800 m Ize charakterizovat jako dobrou chodeckost pro 26%
obyvatel Ostravy a 35% Hradce Kralové. Podle Walk Score (s maximalnim polomérem) pfiblizné 42% obyvatel
v obou méstech nema dobrou chodeckost (méné nez 50).
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Tab. 2 Hodnoceni chodeckosti dle Walk Score pro obyvatele Ostravy a Hradce Kralové (upraveno z Horak et
al., 2022)

Obyvatelé Ostravy (%) Obyvatelé Hradce Kralové (%)
400m | 800m | 1200m | 2414m | 400m | 800m | 1200m | 2414m

Nedostupné cile (WS=0)

Velmi slabé dostupné cile (WS 1-24) | 39.8 | 22.9 | 13.6 144 | 50.4 | 26.9 | 20.2 20.2

Malo dostupné cile (WS 25-49) 255 | 333 | 314 28.1 | 184 | 26.0 | 19.3 19.9

Dostupné cile (WS 50-69) 7.1 | 19.6 | 29.0 34.0 1.7 | 252 | 31.8 33.8

Vhodné dostupné cile (WS 70-89) 3.9 | 13.7 | 16.9 17.2 77 | 5.9 12.1 12.1
Raj pro chodce (WS 90-100)

3. HODNOCENi CHODECKOSTI PRO SENIORY

PFi hodnoceni chodeckosti pro seniory je tfeba mit na paméti zejména fakt, ze jde o velmi heterogenni skupinu
lidi, ktefi se zna&né odliSuji svym subjektivnim vnimanim véku, zdravotnich omezeni, svymi zvyky a odrazem
jejich narativu. Maiji nejen funkéni pozadavky na mobilitu spojené s dosazenim néjakého cile kvuli konkrétnimu
UcCelu (napf. zdravotni prohlidka ¢i nakup), ale sou¢asné jim chize a obecné mobilita zajistuje také jistou miru
saturace socialnich kontaktl, zpestfeni denniho rytmu, posilovani pocitu samostatnosti a zvladani potfebnych
¢innosti, zachovavani zvykl a soucasné i realizaci pohybu ,pro zdravi“. Pfehlednou klasifikaci pfinosti mobility
pro seniory uvadi Petrova-Kafkova (2013): 1. cestovani za dosazenim pozadovanych cill (blizkych lidi,
obchodd, sluzeb apod.), 2. psychologicky pfinos pohybu — moznost dostat se ven, 3. prospésnost télesného
pohybu, 4. zapojeni do lokalni komunity, do socidlniho Zivota v sousedstvi i SirSim okoli, 5. samotna moznost
mobility, védomi moznosti a schopnosti pohybu po venkovnim prostfedi jako hodnota sama o sobé. Z toho
vyplyvaji jejich znaéné rliznorodé pozadavky na prostorovou mobilitu a dostupnost objektl, vybér cil( a vybér
forem mobility.

Obecné se Ize Fici, Ze vétSina seniorl zejména s vy$Sim (individualné vnimanym) vékem zacina preferovat
trasy s lepSim komfortem (méné prekazek a vice podplrnych prvkil jako jsou lavicky, zabradli, rampy apod.),
preferuje znamé trasy, je pro né dalezity pocit bezpeci a jistoty. Naopak napf. role minimalizace ¢asové ztraty,
spojené s prostorovou mobilitou, ustupuje do pozadi.

Jako prvni krok jsme vyzkouseli urgitou Upravu vypoétu Walk Score pro seniory. Uprava spogiva ve vybéru
jiného seznamu cill a v Upravé vzdalenostni funkce, rychlosti chlize a maximalni dostupné vzdalenosti. Jako
vychozi nastaveni jsme pouzili rychlost chlize 2,52 km/hod, B koeficientu 153, coz vede k maximalni
dochazkové vzdalenosti pfiblizné 800 m. V klasickém Walk Score se vyhodnocuje dostupnost cild v 9
kategoriich, zde jsme na zakladé vysledku minulych dotaznikovych Setfeni Vidovicova et al. (2013) a Horak
et al. (2019) vybrali pouze nasledujici cile: maly obchod, hypermarket, kulturni zafizeni, prakticky IékaF, parky.
Pro kazdy z nich pak byly nastaveny vahy podle analyzy Cetnosti navstévnosti.

Vysledky vyhodnoceni Walk Score pro seniory v obou méstech byly porovnany s klasickym Walk Score. Bylo
zjisténo, ze u obou mést se prakticky zmény promitly tak, ze pfiblizné 1/3 obyvatel by s pfechodem do
seniorského stavu nezaregistrovala Zadnou zménu chodeckosti, dalsi 1/3 obyvatel by zaregistrovala pouze
mirné zmény a posledni tfetina by pak zaregistrovala vyrazné zmény, tj. pfedevsim vyrazny pokles potencialu
chodeckosti v daném misté. Mezi obéma mésty pak existuji rozdily v tom, kde tento hlavni pokles probiha.
V pfipadé Ostravy jsou hlavni problémy na okraji husté zastavby, kde se vyrazné projevi zmenSeny dosah
chodeckosti. Oproti tomu v Hradci Kralové pozorujeme hlavni pokles v centru, kde situaci ovliviiuji nékteré
velké komplexy jako fakultni nemocnice ¢i univerzita. Vyjimecné doslo i k neoCekavanému zlepSeni situace
nartstem potencialu chodeckosti. K tomu omezené dochazi v perifernich oblastech mést, které jsou spise
vesnického charakteru, kde je maly okruh dobfe saturovan mistni nabidkou.
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Obr. 4 Hodnoceni Walk Score pro seniory pro Hradec Kralové a Ostravu (upraveno z Horak et al., 2022)

4. ZAVER

Prvni vysledky hodnoceni chodeckosti ukazuji na rozdilné chovani ukazatelll chodeckosti a potize pfi jejich
srovnavani. Zatimco pro WAI jsou doporu¢eny mensi vzdalenosti pro detailngjsi studium prostfedi (v pfipadé
kruhl do 800 m), u Walk score je podstatna dosazitelnost cilll v siti cest, kdy je vyhodné naopak hodnotit
maximalni pésky dosazitelné vzdalenosti, tedy nejméné 800 m, pokud chodec neni n&jak limitovan.

Je vyhodné pro hodnoceni podminek chodeckosti pouzivat oba typy ukazatell sou¢asné, protoze dovoli dobfe
odhalit zakladni typy problém( chodeckosti v daném misté.

Do budoucna je potfebné uliéni a silnicni sit nahrazovat za skute¢nou sit péSich tras. V pfipadé seniord a
0sob s omezenimi pak sit bezbariérovych tras. Bohuzel v sou¢asnosti jimi nase mésta nedisponuji. Dllezité
je i zhodnoceni vyuZitelnosti méstského mobiliafe.

Vysledky hodnoceni by mély byt porovnany s vysledky subjektivhiho hodnoceni chodcu, zejména senior(.
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