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Geografické informacni systémy (GIS) umoziiuji kombinovat riizné datové vrstvy
zastavéného prosttedi a diky tomu modeluji oblasti s odliSnou mirou sidelni hustoty,
konektivity, hustoty sportovnich zafizeni, dostupnosti sluzeb a rekreacnich prvkta. Hlavnim
cilem studie je analyzovat vztah mezi vybranymi charakteristikami prostfedi a urovni
pohybové aktivity (PA) dospélych obyvatel pomoci GIS. Vyzkumny soubor tvofilo 70
ndhodné vybranych obyvatel mésta Olomouce. Soubor byl vnitin¢ diferencovin na zdkladé
indexu chodeckosti (spo¢itaném v GIS) a primérného denniho poctu kroki. Pro stanoveni
indexu chodeckosti, hlavniho kritéria hodnoceni vlivu prostedi na droveii PA, bylo nezbytné
analyzovat v software ArcGIS 9.3 vybrana data: buffer bydlisté, vrstva obydlenych domd,
vrstva stfednich c¢ar uliéni sité, vrstva vyuZziti tzemi (land-use mix), vrstva budov
s obchodnim vyuZitim a demografickd data. PA dcastnikii byla monitorovdna pedometrem
Yamax SW-700 v prubéhu jednoho tydne. Vzhledem k vys$simu primérnému poctu krokl u

e

prostfedi ma vliv na droven PA.
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UvVOoD

' Studie vznikla za podpory Ministerstva $kolstvi, mlddeZe a t&lovychovy Ceské republiky pii feSeni
vyzkumného zdméru ,,Pohybova aktivita a inaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu behaviordlnich
zmén“ s identifika¢nim kédem: RP 6198959221.



Vliv zastavéného prostfedi na PA byl v posledni dob¢ tématem mnoha studii (Frank,
Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens, 2005; Humpel, Owen, & Leslie, 2002; McCormack,
Giles-Corti, & Bulsara, 2008; Saelens, Sallis, Black, & Chen, 2003; Sallis, Bauman, & Pratt,
1998; Van Dyck, Deforche, Cardon, & De Bourdeaudhuij, 2009). Hled4n{ vlivu typu mé&stské
zastavby na utvareni korelati PA a propojeni specialistti v oblasti PA a prostiedi je Zadouci
(Frank, Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens, 2005; Rodriguez, Khattak, & Evenson, 2006).
Vytvareni spoleénych mezindrodnich granti postupujicich jednotnou metodikou a vznik
novych vyzkumnych center fesici tuto problematiku (Centre for the Built Environment and
Health [C_BEH], 2007) je toho diikazem. Ukazuje se, Ze ve vhodné napldnované nové
rezidencni oblasti je vice piileZitosti pro aktivni transport a plnéni zdravotnich doporuceni pro
PA, nez v oblastech s tradi¢nim prostfedim (Saelens, Sallis, Black, & Chen, 2003). Prostiedi
je determinanta, kterd ovliviiuje PA populace (Abu-Omar & Riitten, 2008; Badland, Duncan,

& Mummery, 2008; Giles-Corti & Donovan, 2002).

Zastavéné prostiedi, které ma pozitivni vliv na PA, je castéji prezentovano vysSi

hustotou obyvatel, dostate€nou konektivitou, vy$§i hodnotou land-use mix a vysokou

hodnotou indexu FAR (floor area ratio).

Hlavnim cilem studie je analyzovat vztah mezi vybranymi charakteristikami prostfedi
a drovni PA dospélych obyvatel Olomouce pomoci GIS. Dil¢im cilem je posouzeni vlivu

prostiedi na drovent PA v pracovnich dnech a o vikendu.

METODIKA

Vyzkumu se zicastnilo 135 ndhodné vybranych obyvatel mésta Olomouce ve véku
20-64 let. Vyloucenim jedinct, ktefi nesplnili podminky pro zatazeni do studie (chybné nebo

netplné udaje), se snizil pocet na 70 (41 muzi a 29 zZen, BMI 23,87 + 3,96 kg-m'z).

V ptedchozich studiich (Frank, Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens, 2005; Van Dyck,
Deforche, Cardon, & De Bourdeaudhuij, 2009; Sallis et al., 2009) bylo za okoli bydlisté
participanta, ke kterému se vztahuji GIS analyzy, povazovano celé tizemi urbanistického
obvodu, pfipadné méstské Ctvrti. Takova struktura byla pro potfeby nasi studie nevyhovujici,
zejména z diivodu jinych principti ¢lenéni mést v Ceské republice a v zapadnich stitech. Proto

byl pro kazdého tucastnika v prostiedi GIS vytvofen buffer bydlist¢ (Obr. 1) vymezeny



plochou tdzemi do vzdalenosti 1000 m od bydlisté. VSechna prostorova data byla vztaZena

k této oblasti.

Pro stanoveni indexu chodeckosti jako hlavniho kritéria je tfeba zpracovat datové
vrstvy: buffer bydlisté, vrstva obydlenych domt, vrstva stfednich Car ulicni sité, vrstva vyuZiti
uzemi (land-use mix), vrstva budov s obchodnim vyuZitim a demografickd data (Mitas,

Dygryn, & Fromel, 2008).

Obr. 1 Buffer bydlisté - chlizi dostupna oblast do vzdalenosti 1000 m v okoli bydlisté

bydlisté participanta

[ buffer 1000m #
o .

Z danych vrstev ziskdme pro jednotlivé buffery hodnoty sidelni hustoty, indexu

konektivity, land-use mix a indexu FAR.
Sidelni hustota

Informace o poctu obyvatel vdomech a bytech mésta Olomouce byly ziskdny
z Ohlasovny trvalého pobytu a propojeny s prostorovymi daty obydlenych objektd. Tyto udaje
vztazené k ploSe zastavéné obytnymi domy v daném bufferu byly rozdéleny do decila a

pouzity pro vypocet indexu chodeckosti.

Index konektivity



Ukazatel je zaloZeny na poctu kiizovatek v bufferu a vypovidd o mife propojenosti
oblasti. Data ziskdna z uli¢niho grafu mésta Olomouce byla po rozd¢leni do decild, pouZita do

vzorce indexu chodeckosti.
Land-use mix (index entropie)

Udaje o funkénim vyuZiti Gzemi byly ziskdny z tzemniho plinu. Pivodni varianty
vyuziti byly slou¢eny na 7 zdkladnich typt (obytny, komerc¢ni, sluzby, instituciondlni,

k

- Z[(pi ) (11‘1 P )]
industridlni, rekreacni a ostatni). Index entropie vychdzi ze vzorce IE = =l ,

Ink

kde p; je pomér plochy kazdého typu land-use k ploSe celkové, k je pocet typii land-use. Land-
use mix indikuje stupenl diverzity vyuziti izemi. Hodnoty jsou normalizoviny na stupnici od
0 do 1, kde O znamend pouze jeden typ vyuZiti (napf. bydleni) a 1 indikuje rovnomérné

zastoupeni vSech typi.
Index FAR

Posledni vstupni faktor do indexu chodeckosti, index FAR - floor area ratio (prodejni

wev s

takového charakteru nejsou sledovana Ceskym statistickym tfadem, musela byt ziskdna
z terénniho Setfeni. Index vystihuje pomér prodejni plochy maloobchodni sité k ploSe

zastavéné objekty s komerénim vyuZzitim.
Index chodeckosti
Vzorec pro vypocet indexu chodeckosti v obecné formé je:

Index chodeckosti = [(2 x index konektivity) + (sidelni hustota) + ( indexu FAR) +

(land-use mix)]

Buffery bydlisté jednotlivych participantli sefadime a rozdélime do decilii na zdkladé
normalizovanych hodnot ,,indexu chodeckosti* (Frank, Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens,

2005).
Pedometr

Pro zjisténi velikosti PA, reprezentované prumérnym dennim poctem krokt, byl pouzit
pedometr Yamax SW-700 spolu se zdznamnim listem. VyuZiti pedometru k monitoringu PA

po dobu jednoho tydne je dostacujici (Tudor-Locke et al., 2005).

Statistické zpracovdni



Pro zpracovani vysledka byl pouZit dvouvybérovy t-test v programu Statistica 8.0
(StatSoft CR, 2007). Pti vysledném vypoctu byla stanovena statistickd vyznamnost na hladiné
p < 0,05. Velikost efektu byla posuzovana podle koeficientu d. Jeho vyjadfeni uddva d = 0,2
maly efekt, d = 0,5 sttedni efekt, d = 0,8 velky efekt.

VYSLEDKY

Ve studii byl potvrzen vliv zastavéného prostfedi na uroveii pohybové aktivity
dospélych obyvatel (Tab. 2). Nizka hustota zalidnéni, nizka propojenost spolu s jednotvarnym

vyuzitim izemf a nizkou hodnotou indexu FAR vede k poklesu PA.

Signifikantni rozdily v primérnych hodnotich denniho poctu krokii byly u
participantl z bufferti s nizkou a vysokou chodeckosti zjiStény v pracovnich dnech (M2 — M1
=2119, p =0,025), o vikendovych dnech (M2 — M1 = 2007, p = 0,034) i za cely tyden (M2 —
M1 =2088, p=0,013).

Tab. 2 Pocet kroka v bufferech s rozdilnou chodeckosti

Buffer SD
Kroky 1 2 p t 1 2 d
Mdn Mdn Mdn Mdn
pracovni dny 9916 12035 0,025 -2,29 2950 4602 0,55
vikendové dny 7516 9523 0,034 -2,17 2835 4685 0,52
tyden 9230 11318 0,013 -2,56 2554 4091 0,61

Vysvétlivky:
1 — nizkd chodeckost, 2 — vysoka chodeckost, Mdn — hodnoty medidnu, SD — smérodatna odchylka,
p — hladina statistické vyznamnosti, d — keoficient ,,effect size”

V souladu s vysledky zahrani¢nich (Tudor-Locke et al. 2004, Van Dyck, Deforche,
Cardon, & De Bourdeaudhuij, 2009 ) i domécich (Fromel et al., 2004) studii zjiStujeme, Ze
velikost BMI je negativnim koreldtem PA (Tab. 3). Signifikantni rozdily byly zaznamendny
v pracovnim tydnu (p = 0,001) i v celém tydnu (p = 0,008) pouze o vikendech se rozdily

neprojevily.



Tab. 3 Pocet krokti dospélych s rozdilnym BMI

BMI* SD
Kroky >25 <25 p t >25 <25 d
Mdn” Mdn® Mdn® Mdn®
pracovni dny 8463 11846 0,001 -3,32 3059 3918 0,96
vikendové dny 8204 8628 0,69 -0,39 5184 3519 0,10
tyden 8389 10927 0,008 -2,74 3350 3402 0,75

Vysvétlivky:
“BMI — body mass index (kg-m’z), Mdn® — hodnoty medidnu, SD — smérodatnd odchylka, p — hladina statistické
vyznamnosti, d — keoficient ,.effect size”.

DISKUSE

Hlavnim cilem vyzkumu bylo analyzovat vztah mezi vybranymi charakteristikami
prosttedi a drovni pohybové aktivity dospé€lych obyvatel Olomouce. Zavery studii z USA
(Saelens, Sallis, Black & Chen, 2003, Frank, Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens, 2005),
Australie (Owen et al., 2007) a Belgie (Van Dyck, Deforche, Cardon, & De Bourdeaudhuij,
2009) se shoduji s nasimi; zastavéné prostfedi mize vyrazné ovliviiovat kazdodenni PA.
Hlavnim piinosem analyz bylo porovnani objektivniho hodnoceni PA pomoci pedometru

s redlnou situaci daného prostiedi bydlisté na zakladé GIS podkladii.

Respondenti, Zijici v oblastech s nizkym indexem chodeckosti, dosahovali v priiméru
9230 krokii za den, tedy o 2088 krokid méné, nez obyvatelé Zijici v oblastech s vysokym
indexem chodeckosti. Primérnd hodnota denniho poctu kroku celého souboru byla 10274 a
doporucenou hodnotu 10000 krokt/den piesdhlo 53 % obyvatel. V porovnani s vysledky
z ostatnich studii zamétenych na vyuziti krokomérii pro monitoring PA se jedna o pohybové
aktivnéjsi skupinu nez v USA (Tudor-Locke et al. 2004) a v Belgii (Van Dyck, Deforche,
Cardon, & De Bourdeaudhuij, 2009). Vysledky o vys$si mife PA dospé€lého obyvatelstva
Ceské republiky potvrzuji zavéry predchozi studie (Fromel et al., 2004). Je viak tfeba brat
v tvahu, 7¢ v CR je méné diferencovan socioekonomicky status (SES) a dostupnost PA je
snazsi i pro obyvatele s nizkym SES. Také tradice chodecké spole¢nosti a vyuzivani kola jako

prostfedku transportu obecné zvysuje velikost PA v CR.

Na rozdil od zahrani¢ni studie (Sallis et al, 2009) nebyl zaznamenédn rozdil mezi

Mo

a vysokou chodeckosti (BMI=23,91 + 3,8 kg-m'z).



Nebyly zjistény signifikantni rozdily mezi vlivem zastavéného prostfedi na PA v
tydnu, v pracovnich nebo vikendovych dnech, rozdily v primérném dennim poctu kroka vSak
jednoznaéné ukazuji, Ze lidé Zijici ve vysoce chodeckém prostfedi maji lepsi pfedpoklady a

vétsi Sance byt pohybové aktivni.

ZAVERY

Chtize jako nejrozsitenéj$i pohybova aktivita (Fromel et al., 2004), je vyrazné
ovlivnéna typem a strukturou zastavéného prostiedi. Vzhledem k nedostatku datovych
podkladli pro vypocet indexu chodeckosti se studie zaméfuje pouze na uzemi jednoho

krajského sidla. Vysledky tak nelze zevieobeciiovat pro celou Ceskou republiku.

Za limitu vyzkumu povaZzujeme nizky pocet participanti. Vzhledem k niro¢nosti
zpracovani vstupnich dat, zejména nutnosti pfesné identifikace bydlisté, doSlo ke sniZeni
poctu respondentit o 48 %, tedy ze 135 na 70. NejcastéjSim diivodem nezatazeni bylo

nevyplnéni adresy bydliste, pfipadné vyplnéni adresy neexistujici.

Dal3i limitou je skute¢nost, Ze hodnoty z pedometru a zdznamniho listu nelze zobecnit
na celkovou charakteristiku PA, zejména pro nezohlednéni aktivit plavani, cyklistiky a

statickych ¢innosti.

Rozdily ve vysledcich ze zahranicnich studii maZou byt spojeny s relativnim
stanovenim indexu chodeckosti. Hodnotime-li zastavéné prostiedi v Ceské republice jako
vysoce chodecké, lze predpokladat, Ze buffery bydlisté s nizkym indexem chodeckosti v
Olomouci, by v ,konkurenci® méstského prostiedi zdpadnich stiti byly hodnoceny jako
vysoce chodecké. Tato skuteCnost tak vyrazné limituje mozZnosti komparace vysledki

z ruznych statt.

Podle vyse uvedené metodiky je tfeba zpracovavat dalsi studie hledajici determinanty
zastavéného prostiedi na PA, aby bylo mozné vyvijet ndstroje a postupy pro zachovani a

vytvareni zdravého a pohybové ptatelského prostiedi.
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THE BULIT ENVIRONMENT IN PHYSICAL ACTIVITY RESEARCH IN
OLOMOUC USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM

Geographical Information Systems (GIS) combine different data layers of the built
environment. GIS allow to model the area with varying degrees of residential density,
connectivity, density of sports facilities, the availability of services and various recreational
items. The main goal of this study is to analyze the relationship between selected
environmental characteristics and level of physical activity (PA) of adult population using
GIS. Dataset consisted of 70 randomly selected inhabitants of the Olomouc city. The dataset
was divided into groups based on the walkability index (calculated in GIS) and average daily
number of steps. To determine the walkability index, the main criteria for evaluating the
impact of environment on PA level, it is necessary to analyze these data using software
ArcGIS 9.3: neighborhood buffer, residential density, street network, land use mix, the layer
of buildings with retail area and demographic data. Weeklong PA of participants was
measured by using the Yamax SW-700 pedometer. Inhabitants with higher average number of

steps live in high walkable areas. We expect that the built environment affects the level of PA.

Key words: Neighborhood buffer, land-use mix, walkability index, pedometer.



