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ANOTACE

Diplomova prace se zaméruje na roli urbannich siti v modernich méstech. Cilem prace je
posoudit tuto roli v ramci struktury a vyvoje mést. V prvni casti prace jsou zkoumany jak
kvantitativni, tak kvalitativni charakteristiky vybranych urbannich siti, jako je hierarchie,
obecna morfologie, nodalita, komplexnost a polycentricita. Tyto charakteristiky budou
analyzovany pomoci né€kolika geokomputacnich metod. Ziskané poznatky budou nasledné
aplikovany v kontextu ekonomické aktivity v méstskych oblastech. V ramci analyzy
zastavek MHD jsou vytvoreny polygony obsluznosti, které zkoumaji jejich dostupnost. Pro
Ucely vyzkumu je vybrana sada meést, zahrnujici jak historické (staré) sité, tak i sité s
pravidelnou geometrickou strukturou. Vysledkem je klasifikace mést podle podobnych
charakteristik ziskanych v prubéhu vyzkumu. Vystupem diplomové prace je poster, text
préace, sada scripti a navod k instalaci.
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ANOTATION

The thesis focuses on the role of urban networks in modern cities. The aim of the thesis is
to assess this role within the structure and development of cities. In the first part of the
thesis, both quantitative and qualitative characteristics of selected urban networks are
examined, such as hierarchy, general morphology, nodality, complexity and polycentricity.
These characteristics will be analyzed using several geocomputational methods. The
findings will then be applied in the context of economic activity in urban areas. In the
analysis of public transport stops, serviceability polygons are created to investigate their
accessibility. For the purpose of the research, a set of cities is selected, including both
historical (old) networks and networks with a regular geometric structure. The result is a
classification of cities according to similar characteristics obtained during the research.
The output of the thesis is a poster, thesis text, a set of scripts and installation instructions.
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UVOD

Urbanni sité v poslednich letech zaznamenavaji vice a vice pozornosti v geografii
a planovani. Geografové a urbanisté studovali urbanni sité z riiznych pohledu, avsak byli
vétsinou limitovani technologicky a datové (Burger, de Goei, van der Laan, & Huisman,
2011). Pokrok v oblasti GIS (geografickych informacénich systéml) vyrazné zlepsil kvalitu a
dostupnost prostorovych dat v mnoha meéstech a regionech, coz umoznuje provadét
kvalitnéjsi analyzy (Cheng 2011, a kol.).

Ulice, cesty a dopravni linky, oznacované jako ,prostorové sité“ ("spatial networks"),
organizuji dynamiku clovéka v slozitych méstskych systémech. Tyto sité utvareji cestovni
chovani, rozhodovani o umisténi a strukturu méstského prostredi (Jacobs 1995; Levinson
a El Geneidy 2009; Parthasarathi et al. 2015). Védci proto v posledni dobé vénuji velkou
pozornost vzorum, slozitosti, vykonnosti a konfiguraci uli¢nich siti (Barthelemy et al. 2013;
Batty 2005a; Boeing 2018a; Buhl et al. 2006; Chan et al. 2011; Ducruet a Beauguitte
2014; Jiang et al. 2014; Jiang a Claramunt 2004; Marshall 2004; Masucci et al. 2013;
Nilsson a Gil 2019; Tsiotas a Polyzos 2018; Wang 2015).

Méfeni sitovych vzoru, tvari a orientace pomaha vyzkumnym pracovnikum,
architektim a zainteresovanym osobam porozumét mistni historii méstského designu,
dopravniho planovani a morfologie, vyhodnotit stavajici tvary dopravniho
systému a prozkoumat nové moznosti, testovat a hledat alternativy méstské infrastruktury
(Boeing, 2009). Taktéz prispiva k rozvoji védy o méstech tim, Ze umoznuje lépe porozumét
méstskym vzoriim a jakou roli hraji v ramci vétsiho celku.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je zhodnotit roli urbannich siti ve strukturfe a vyvoji mésta.
V pribéhu prace jsou zhodnoceny kvantitativni i kvalitativni charakteristiky vybranych
urbannich siti (napfiklad hierarchie, obecna morfologie, nodalita, komplexnost,
polycentricita). Charakteristiky bylo zkoumany pomoci nékolika geocomputation metod.

Nasledné byly tyto poznatky aplikované v souvislosti s ekonomickou aktivitou
ve méstech a jeho cCastech. Ztohoto divodu byla vybrana sada mést se zastoupenim
historickych (starych) struktur siti i pravidelnych geometrickych struktur.

Vedlejsimi cili je vytvoreni posteru ve formatu A2 a webovych stranek. K diplomové

praci jsou i dostupné Python scripty.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Sité mohou popisovat mnoho komplexnich systému, v nichz jsou jednotlivé slozky
reprezentovany vrcholy a spojeni mezi slozkami jsou reprezentovana hranami mezi
odpovidajicimi vrcholy. Za specificky typ komplexnich siti miiZzeme povazovat urbanni sité.

Podle Scotta (2001) oznacuji urbanni sité (méstské sité) vzajemné propojené vztahy mezi
meésty a jejich okolnimi regiony, jakoz i instituce a aktéry zapojené do rozvoje a fizeni téchto
vztahu. Tyto sité mohou mit rizné formy, napfiklad ekonomické, kulturni, socialni nebo
politické, a zahrnuji jak formalni, tak neformalni vazby mezi méstskymi centry. Jak
poznamenava Zachary (2021), mohou vSak zahrnovat také citové vztahy (napr. pratelstvi),
biologické vztahy (napr. pribuzenstvi) a dalsi. Jiz vymezeni vztahu, ktery ma sit zachycovat,
do znacné miry urcuje, o jaky typ sité se jedna.

Nejbéznéjsim pristupem k prevodu realné ulicni sit€é na abstraktni matematickou
strukturu (komplexni sit nebo graf) je reprezentace krizovatek jako uzli a ulic jako hran
spojujicich tyto uzly (Obr. 1) (Cheng 2011, a kol). Jedna se o nejznameéjsi pristup
vychazejici z metriky geografickych siti a je to prirozeny zpusob reprezentace sité
v geografickych informacnich systémech (GIS).

—@—@

m— Closed roads

Closed roads

Primary roads
Secondary roads
Resource Center . Nodes

Obr. 1 Silniéni sit jako uzly a hrany
Zdroj:
https:/ /www.researchgate.net/publication/326709150_Framework for_improving the_resilience_a
nd_recovery_of transportation_networks_under_geohazard_risks

Urbanni sité 1ze morfologicky popsat jako hlavni uzly nebo koncentrace aktivit a fyzické
nebo funkcni propojeni mezi nimi v geografické oblasti. Kromé tohoto morfologického
popisu mohou byt mista v oblasti také charakterizovana mnozstvim a rozmanitosti aktivit,
ke kterym se 1ze dostat prostrednictvim dopravni sité (Cheng 2011, a kol.).
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2.1 Urbanni sité v historii

Z historické perspektivy 1ze pohlizet na urbanni sité jako na zvlastni formu organizace,
jez prekracuje politické hranice diky své kulturni a ekonomické povaze. Mezi nejcitované;jsi
priklady patri italské méstské staty (9. az 15. stoleti), Hanzovni liga (14. az 17. stoleti) v
severni Evropé a asijska pristavni mésta spojena s ¢inskou diasporou a dalsimi vektory
vymeény (Gipouloux, 2014).

V poslednich 30 letech se zvysuje pocet studii zamérenych na méstské sité zalozené na
perspektivé podnikovych siti (Rozenblat, 2010; Sheng, 2020). V tomto systému existuji
velmi slozité interakce mezi materidlem, energii a informacemi, které tvori rizné "prostory
tokl" (space of flows). V "prostoru toku" (space of flows) jsou dokoncovany ruzné kritické
lidské aktivity v "prostorovém nosici" prostfednictvim "aktérskych nosi¢l1" v podobé
ruznych faktorovych toku (Castells, 2007).

2.2 Meésta jako urbanni sité

Tématu utbannich siti se v geografickych studiich a planovaci praxi vénuje stale vice
pozornosti. Debata o rozvoji mést se presunula od mésta k méstskému regionu jako
primarni jednotce analyzy (Burger, de Goei, van der Laan, & Huisman, 2011).

Ocekava se, ze proces koncentrace obyvatelstva a c¢innosti v méstskych oblastech
— a tim i socialni a ekonomické toky — bude nadale rust (Fontana, 2017). Mésto predstavuje
slozity a samo organizujici se systém, jehoz jednotlivé podsystémy vzajemné interaguji
a vytvareji tak vyssi tiroven meéstského systému, konkrétné meésto v ramci urbanistického
systému (Berry, 1964; Li, 2012). V ramci tohoto systému se odehravaji znacné komplexni
interakce mezi materiadlem, energii a informacemi, jez vytvareji rtizné prostory toku.
V téchto prostorech pak dochazi k realizaci kritickych lidskych aktivit, a to v ramci
"prostorového nosice" prostfednictvim "aktérskych nosicll" ve formé faktorovych toku
(Castells, 2007).

Mésta pak predstavuji nejdulezitéjsi "prostorové nosice" pro ruzné socialni
a ekonomické aktivity. V méstském regionu funguje tésné rozdéleni prace a spoluprace,
které skrze prumyslovy fetézec vyustuje v kooperativhi a doplnkovy vztah, jenz tvori
propojenou vyrobni a méstskou sit (Ren a kol., 2009).

2.3 Typy meéstskych siti

Koncept sité ma dvoji hlavni vyznam: prvni (fyzicky) se tyka infrastrukturnich systému,

jako jsou dalni¢ni a Zeleznicni sité a kanalizacni sité; druhy (funkcéni) se vztahuje

k prostorové interakci mezi méstskymi oblastmi, ekonomickymi aktivitami a lidmi

(Camagni, 1993). Dalsim prfistupem je déleni podle prostorového méritka, podle kterého 1ze
méstské sité rozdélit na:

1. vnitroméstské — jedna se o urbanni sité, které existuji v ramci meésta nebo

metropolitni oblasti a jsou zaméreny predevsim na lokalni ekonomické, socialni

a kulturni vazby. Mistni méstské sité mohou byt soustredény kolem konkrétnich

¢tvrti, pramyslovych odvétvi nebo komunit ve mésté a mohou hrat klicovou roli pfi

podpore mistni odolnosti a rozvoje komunit. (Amin a Thrift, 2002; Castells, 1983).

2. meziméstské — rozprostiraji se napric vice mésty nebo metropolitnimi oblastmi

v ramci urcitého regionu a casto jsou pohanény vzajemnou ekonomickou zavislosti

a obchodnimi toky mezi meéstskymi centry. Regionalni meéstské sit€é mohou byt

soustiedény kolem konkrétnich prumyslovych odvétvi nebo hospodarskych
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uskupeni a mohou hrat vyznamnou roli pri utvareni regionalniho hospodarského
rozvoje a konkurenceschopnosti. (Cooke a Morgan, 1998; Malecki, 2018)

3. meziregionalni (globalni) — rozprostiraji se na Uzemi vice zemi nebo kontinenti
a jsou pohanény globalnimi ekonomickymi, politickymi a kulturnimi vazbami.
Meziregionalni meéstské sité mohou byt soustredény kolem globalnich finan¢nich
center nebo jinych velkych meést, ktera slouzi jako centra globalniho obchodu
a inovaci a mohou hrat vyznamnou roli pfi utvareni globalnich ekonomickych
a politickych trendu. (Sassen, 1991; Taylor, 2004)

Koncept sité se vyuziva zejména v Uzemnim planovani a dopravnim planovani, avsak
s riznymi perspektivami a oddélenymi procesy.

Rlzné funkce urbannich siti jsou vnimany a prezentovany riznymi jazyky a pouzivaji
se ruzné nastroje. V izemnim planovani pouzivaji primou vzdalenost k méfeni prostorové
interakce a hustotu k méreni socialni a ekonomické koncentrace, zatimco v planovani
dopravy radéji vyuzivaji cestovni ¢as a prvky dopravnich siti pro stejné tcely. Skutecni
uzivatelé vnimaji meéstské sité jako rozptylena mista aktivit a spojeni mezi nimi. Tyhle
pohledy mtizeme rozdélit trech kategorii (Cheng, Bertolini, Clercq, Kapoen, 2013):

1. Dopravni uzly — Obvykle se verejnost zaméruje na hlavni dopravni uzly, jako jsou
zeleznicni stanice, stanice metra nebo dalnicni vypadovky, a fyzické sité, které je
propojuji. Socialni a ekonomické aktivity v okoli téchto uzla tvori prostorovy vzorec,
ktery popisuje fyzickou meéstskou sit.

2. Hustota ekonomické aktivity - tento pohled je reprezentovan jako oblasti s vysokou
hustotou pracovnich prilezitosti, obyvatel nebo kombinaci obou zminovanych.

3. Dostupnost — rozhrani mezi interakci dopravy a Gizemniho planovani (Bertolini, Le
Clercq & Kapoen, 2005). Zlepseni dostupnosti se v posledni dobé znovu stalo
hlavnim cilem urbanistii a souvisejicich oboru (Lacono, Krizek, & El-Geneidy,
2010).

2.3.1 Silnicéni sit

Jednou z nejcastéji zkoumanych urbannich siti je silnicni sit. S rozvojem mést v prubéhu
casu doslo k narustu jejich strukturalni a funkcéni slozitosti. Tento fakt zpusobil,
ze manipulace s témito systémy a jejich planovani se staly velkou vyzvou jak pro
kazdodenni tvorbu politik, tak pro akademicky vyzkum (Strano a kol., 2012; Polyzos,
2015).

odehrava v ramci strukturovaného prostredi. Volba dopravniho prostredku, doba realizace
prepravy a jeji naklady jsou jen nékteré z aspektii, které ilustruji tuto slozitost. Z tohoto
diivodu se ¢im dal castéji sklonuje urban road network analysis, ¢cim dal tim vice planovacii
a urbanistt zkouma méstskou silnicni sit (Chowell a kol., 2003; Van Ommeren a Fosgerau,
2009; Barthelemy, 2011; Polyzos a kol., 2013, 2014).

Meéstska silni¢ni sit je vzhledem ke svym geografickym faktorim typickou prostorovou
siti, kde uzly a hrany jsou prostorové propojeny. Model méstské silnicni sité je zalozen na
krizovatkach jako uzlech a tisecich silnic mezi nimi jako hranach. Analyzovani topologie
meéstské silnicni sité je castym tématem vyzkumu pro mnoho odbornikt (Jiang
a kol. 2004).

Aplikace analyz silni¢ni sité
De Montis a kol. 2019 pouzili vazeny sitovy model pro studium struktury silnicni sité
v regionu Sardinie, ktera reprezentuje meziméstskou dopravu. Vyslednou sit kvantitativné
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analyzovali z hlediska topologickych i vazenych vlastnosti a diskutovali o vztahu mezi
témito vlastnostmi a sociodemografickymi proménnymi, jako je pocet obyvatel a mésicni
prijem. Dale také diskutovali o vztahu mezi topologickymi a dynamickymi vlastnostmi site.

2.3.2 Zelezniéni sit

Zelezniéni doprava vynika svou silnou ekonomickou opravnénosti, coz ji dava konkurenéni
vyhodu jako vhodnou volbu pro pohyb cestujicich a nakladu. Nicméné, rozvoj zeleznicni
infrastruktury je narocny na kapital, nebot efektivnost zeleznicnich siti spise zavisi na
ekonomické hustoté nez na hustoté obyvatelstva. Klicovym aspektem vlakové dopravy je
jeji schopnost prepravovat velka mnozstvi nakladu a znacny pocet cestujicich na dlouhé
vzdalenosti, coz predstavuje jeji hlavni vyhodu. (Rodrigue a Slack 2020)

Historie zelezni¢ni dopravy

Prvni primitivni zeleznicni systémy existuji, jiz od 17. stoleti a slouzily k prepravé
materialu v lomech a dolech, prvni rozsahlé systémy zeleznicni dopravy vznikly az na
pocatku 19. stoleti. Hlavni roli hrala Zeleznicni sit béhem primyslové revoluce a hrala
klicovou tllohu v ekonomickém rozvoji zapadni Evropy, Severni Ameriky a Japonska, kde
byla tato infrastruktura poprvé masivné zavedena. Tento druh dopravy predstavoval
vyznamny technologicky pokrok v oblasti pozemni dopravy a mél hluboky dopad na pohyb
nakladu i osob. (Rodrigue a Slack 2020)

Dulezitost zeleznicni dopravy nespocivala pouze ve schopnosti prepravovat tézké
naklady, ale zejména v jeji vSudypritomnosti a rychlosti. Tyto zeleznicni systémy vyrazné
zkratily dobu cestovani a umoznily zavést spolehlivé a konzistentni jizdni rady, které bylo
mozné zahrnout do ekonomického planovani, véetné vyroby a distribuce zbozi. Tim doslo
k vyraznému propojeni hospodaiskych ¢innosti a socialnich interakci. Zelezniéni doprava
se stala prvnim druhem dopravy, ktery prinesl planovani a spolehlivost do dopravnich
systému, nebot bylo tfeba peclivé planovat vyuziti prostredkti a sluzeb a rozlozit je
geograficky. (Rodrigue a Slack 2020)

Charakteristika Zelezniéni sité

Zelezni¢ni doprava se stejné jako silniéni doprava vaze k prostoru, protoze je to druh
dopravy, ktery je nejvice omezen fyziografii. Rodrigue a Slack (2020) definuji omezeni
predevsim technicka a provozni:

1. Stopa - zeleznicni doprava ma tratémi pouze nepatrnou stopu, avsak
terminaly a stanice terminaly mohou zabirat velké casti nemovitosti,
zejména v meéstskych oblastech. Stanice byvaji casto umisténé efektivné
v centrech ekonomické aktivity. Velkou nevyhodou je nakladnost

2. Terén a zatacky — Zeleznicni doprava velmi citliva na heterogenitu krajiny.
Zde hraje velkou roli sklon terénu. Zelezni¢ni doprava zvladne stoupani aZ
4 % (asi 40 metru na kilometr), ale nakladni vlaky ziidka toleruji vice nez 1
%.

3. Vozidla - Zelezni¢ni doprava je velmi flexibilni, pokud jde o vozidla, a Siroka
§kala z nich plni riizné ticely. Mezi nejbéznéjsi vozidla patfi oteviené vagony
(nasypné vozy) pouzivané pro hromadny naklad (napf. nerosty), nakladni
vozy pro prepravu bézného a chlazeného zbozi a cisternové vozy pro
prepravu kapalin. Intermodalni preprava také umoznila vyvoj nové tridy
plochych zeleznicnich vozu, které mohou prepravovat kontejnery a privésy
(méné bézné).

4. Rozchod - Standardni rozchod 1,435 metru byl pfijat v mnoha castech
svéta, v Severni Americe a vétsiné zapadni Evropy. Tvori asi 60 % najetych
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kilometru. Avsak v nékterych muze byt rozchod vétsi, ¢i mensi (Rusko -
1 520 metru)

5. Vlastnictvi — vlastnictvi koleji a vozového parku, maximalni délky vlaku,
signalizacniho zafrizeni, planu udrzby a dopravniho mixu. Vertikalné
integrovana zeleznice zahrnuje vlastnictvi a provozovani drahy stejnym
provozovatelem.

Délené zeleznicni sité podle velikosti
Rodrigue a Slack (2020) déli Zelezni¢ni dopravu na podle velikosti:

1. Penetration lines — Jejich hlavnim ticelem je spojit pristavni mésto s jeho
vnitrozemim, zejména za Ucelem pristupu k pfirodnim zdrojiim, jako
jsou nerostné suroviny, zemédélské produkty. a drevéné vyrobky

2. Regional networks — Regionalni sit spojuje malé oblasti svéta. Vétsinou
na statni arovni

3. Transcontinetal networks — Mezi kontinentalni, statni linky pro prepravu
osob, materialu.

Meéstka sit a planovani
prednosti je velka kapacita, presnost, vysoka bezpecnost, Setrnost k Zivotnimu prostredi a
nizké naklady, a stala se pateii a dulezitou podporou moderni dopravy. Prestoze
bezpecnost zeleznicni tranzitni dopravy je vyssi nez bezpecnost konvencni silnicni dopravy,
vzhledem k velkému rozsahu zelezni¢ni tranzitni sité, tézkym prepravnim ukolim a
tésnému spojeni mezi tratémi, jakmile dojde k poruse nebo bezpecnostni nehodé, bude to
mit velky dopad na méstskou dopravu. (Rodrigue a Slack 2020)

Trasy ropovodili obvykle spojuji izolované tézebni oblasti s velkymi rafinérskymi
a vyrobnimi centry v pripadé ropy nebo s velkymi obydlenymi oblastmi v pripadé zemniho
plynu. (Rodrigue a Slack 2020)

2.3.3 Potrubni sité

Potrubi a potrubni systémy jsou nesmirné dulezitym a rozsahlym druhem pozemni
dopravy, ackoli je siroka verejnost zna jen velmi zfidka, predevsim proto, ze jsou ulozeny
pod zemi nebo pod morfem, jako je tomu v pripadé potrubi ze severni Afriky do Evropy.
Potrubni dopravé dominuji dva hlavni produkty: ropa a plyn. Mistni plynovody jsou sice
vyznamné pro prepravu vody a v ojedinélych pripadech i pro prepravu sypkych komodit,
jako je uhli ve formé kalt. (Rodrigue a Slack 2020)

2.3.4 Vodni doprava

Vodni doprava je casto oznacovana za pater svétového obchodu, je zodpovédna za prepravu
vétsiny surovin, komponentid a hotovych vyrobku, které jsou motorem ekonomiky
(Christiansen a kol. 2007).

Efektivni a relativné levna transoceanska lodni doprava umoznuje efektivni dovoz
avyvoz zbozi a podporuje zZivobyti miliard lidi. V prvni ¢tvrtiné 21. stoleti prepravovala
celosvétova flotila kontejnerovych lodi, tankert a lodi pro prepravu sypkych materialt
priblizné 80 % objemu svétového obchodu a priblizné 70 % hodnoty obchodu (Britannica,
T. Editori, 2022).

Rust populace, zvysujici se zivotni Giroven, rychla industrializace, vycerpani mistnich
zdroju, pretizeni silnic a odstranovani obchodnich bariér, to vSe prispiva k neustalému
rastu namorni dopravy. V zemich s dlouhym pobfezim nebo splavhymi fekami nebo
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v zemich, které se skladaji z vice ostrovili, muze hrat vodni doprava vyznamnou roli
i ve vnitrostatnim obchodé, napf. v Recku, Indonésii, Japonsku, Norsku, na Filipinach
av USA (Christiansen a kol. 2007). ukazuje rust mezinarodniho namofniho obchodu
v poslednich nékolika desetiletich (UNCTAD, 2003, 2004).

Lodé zajistuji prepravu obrovského mnozstvi ruznorodého zbozi. Toto zbozi zahrnuje
skalu produkti, jako je spotfebni zbozi, neupravené ovoce a zelenina, zpracované
potraviny, hospodaiska zvirata, meziprodukty, primyslova zafizeni, zpracované materialy
a suroviny. Tyto produkty mohou byt riizné baleny, napfiklad v krabicich, pytlich, sudech,
obalech a rolich, nebo mohou byt prepravovany i nezabalené ¢i volné usporadané. V
nékterych pripadech jsou naklady rozdéleny do vétsich standardizovanych jednotek, jako
jsou palety, kontejnery nebo jiné prepravni jednotky. (Christiansen a kol. 2007).

Tab. 1 Porovnani prepravenych komodit namorni dopravou

Year Tanker cargo Dry cargo Total

Main bulk Other
commodities’

1980 1871 796 1037 3704
1990 1755 968 1285 4008
2000 2163 1288 2421 5872
2001 2174 1331 2386 5891
2002 2129 1352 2467 5948
20032 2203 1475 2490 6168

ron ore, grain, coal, bauxite/alumina, and phosphate.

2Estimates.

Mésto, které disponuje pristavem, slouzicim jako spojeni mezi vodni a pozemni
dopravou, se oznacuje jako pristavni meésto. Termin ,mésto“, uzivany v tomto textu,
zahrnuje rizné typy osidleni, jako jsou obce, mésta a méstyse, které byly zalozeny statem
podle prislusného spravniho usporadani. To zahrnuje oblasti ve méstskych zénach,
predmeéstich a tizemnich jednotkach s méstskou samospravou, které podléhaji tizemni
regulaci kvuli urbanistickému vyvoji a rustu. (Cong a kol. 2020)

Role pfistavu v méstech a méstskych oblastech

Pristavy jsou klicovymi dopravnimi uzly umisténymi na mofi a rekach, vybavenymi
intermodalnimi zafizenimi pro bezpecny vstup a vystup lodi. Jako centra spojujici vodni
a pozemni dopravu se stavaji pristavy distribucnimi stfedisky pro prumyslové
a zemeédeélské produkty v ramci obchodniho systému (Cong a kol. 2020). Pristavy funguji
jako ekonomické katalyzatory pro mésta, ktera jim slouzi, a podporuji integraci riznych
hospodarskych odvétvi a koncentraci sluzeb, ¢imz vytvareji pozitivni spolecenské
a ekonomické vlivy (Funke a Yu, 2011; Yu et al., 2017). Podle Merka a kol. (2011) vydeélaly
pristavy v Rouenu v roce 2007 vice nez 21 % regionalniho HDP.

Politici zaméruji svou pozornost na dopravni infrastrukturu, zejména pristavy, jako na
klicovy faktor schopny posilovat tizemni soudrznost, vyrovnavat ekonomické rozdily,
podporovat hospodarsky riist a konvergenci (Bottasso et al., 2014).

2.4 Analyza urbannich siti

Koncept sité se pouziva nejen v urbanni geografii a ekonomii, kde ma vétsinou analytickou
funkci, ale také v izemnim planovani. Zejména Uizemni planovani a dopravni planovani
pracuji skonceptem urbannich siti, avSak odliSnymi zpusoby v zavislosti na specializaci.
Napriklad maji tendenci pouzivat primou vzdalenost k méreni prostorové interakce a
hustotu k méreni prostorové koncentrace socialnich a ekonomickych aktivit.
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V dopravnim planovani misto toho pro stejné ticely rad€ji vyuzivaji cestovni cas a prvky

dopravnich siti. Naproti tomu skutecni uzivatelé vnimaji urbanni sité jako prostorové
rozptylena mista s ekonomickou aktivitou a vztahy mezi nimi.
Analyzy siti se vyuzivaji pri navrhu a planovani meést jiz nékolik desetileti. Nicméné, do
nedavné doby se vyskytovaly pouze v extrémné specializovanych aplikacich - jako jsou
planovani reseni krizovych situaci, umisténi kritickych zafizeni a nakladné projekty
infrastruktury pro dopravu a sluzby. Snazeni o pouziti analyzy siti pro navrh béznych
budov, verejnych prostranstvi a méstskych ctvrti sahaji az do 60. let, nicméné pouze
v poslednim desetileti se architekttim a planovacim dostaly k dispozici nezbytné nastroje
a data pro jejich Siroké vyuziti. (Sevtsuk, 2018)

V oblasti planovani urbannich siti se ¢asto vyuzivaji koncepty z analyzy socialnich siti,
ale pri jejich aplikaci na prostor mésta dochazi k dulezitym Gpravam. Socialni sité obvykle
popisuji vztahy mezi prvky sité topologicky, zatimco v designu meéstského prostoru jsou
pro popis vztahti mezi misty dulezité geografické a geometrické faktory. Na Narozdil od
socialnich siti, méstské sité vyuzivaji vahy pro jednotlivé charakteristiky. To vedlo
vyzkumniky k prizpusobeni reprezentace méstskych siti a metrik, které se na né aplikuji.
Upravené metody se pak staly zakladem pro urbanisty a architekty (Sevtsuk, 2018).
Castymi metodami vyuzivanych pfi analyze urbannich siti jsou:

- dopravni dostupnost

- propojeni

- hierarchie

- morfologie

- hustota ekonomické aktivity

- geometrické a tvarové metriky siti (tvar uliéni sité, centralnost, ...)

tyto metody a techniky umoznuji provést rozsahlou analyzu urbannich siti a identifikovat
oblasti, které mohou byt optimalizovany pro zlepseni dostupnosti, efektivity a bezpecnosti.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

V nasledujici kapitole jsou popsany metody, postupy zpracovani, data a software pouzité
pri tvorbé diplomové prace.

3.1 Postup zpracovani

Postup prace byl zvolen na zakladé reserse existujicich praci a studia odborné literatury.
Urbanni sité byly diskutovany a vybrany tak, aby co nejlépe reflektovaly problematiku
diplomové prace (Obr. 2). Zaroven byla brana v ivahu dostupnost a kvalita vstupnich dat.
Na zakladeé ziskanych informaci byly nasledné vybrany analyzy pro dané urbanni sité, jako
napriklad hierarchie, obecna morfologie, nodalita, komplexnost a polycentricita.

VYSTUPY

m

Obr. 2 Postup prace

Analyzy byly provadény chronologicky, podle postupu, ktery autor pouzil pri vyzkumu.
Urbanni sité byly zkoumany od nejmensiho méritka (meésta) aZ po nejvétsi (nody).
Socioekonomické aktivity byly zpracovany az jako posledni, ale castecna analyza byla
provedena jiz pri zkoumani samotnych urbannich siti.

Nékteré metody vyuzivaji Python skripty pro zpracovani nebo analyzu dat. Proto byl
postup prace zkracen pouze na nezbytné informace. Podrobné informace tykajici se
knihoven, balickii a nastaveni jsou k dispozici v priloze. Poslednim krokem diplomové
préace bylo vyhodnoceni vysledku a tvorba povinnych vystupu.

3.2 Meésta

V diplomové praci bylo zkoumano a hodnoceno celkem 29 velkych evropskych mést. Vybér
mést se snazil co nejvice priblizit strategii Loufa a Barthelemyho (2014), ktefi vybiraji mésta
na zakladé rovnovahy mezi vysokym poctem obyvatel, regionalnim vyznamem a urcitym
rozvrstvenim, aby byla zajiSténa geograficka rozmanitost v ramci Evropy. I kdyz maji
nékteré staty vice zastoupeni, neznamena to, ze jsou meésta stejna nebo podobna, protoze
jejich historicky nebo ekonomicky vyvoj muize byt zcela odliSny.

20



Tab. 2 Mésta analyzovana v diplomové praci

Meésto Plocha v km?2 | Pocet obyvatel v mil. Hustota zalidnéni
Amsterdam 570.18 1.28 2251.01
Antverpy 347.71 0.70 2000.86
Atény 584.90 3.25 5562.00
Barcelona 694.32 3.53 5087.60
Berlin 1271.18 3.94 3095.88
Bratislava 483.64 0.45 935.86
Brémy 508.59 0.64 1256.81
Budapest 769.97 1.94 2520.61
Bukurest 416.92 2.03 4880.14
Drazdany 533.46 0.67 1254.74
Dublin 1187.05 1.43 1202.23
Dtisseldorf 394.74 0.85 2163.70
Hamburg 1094.33 2.07 1892.78
Kodan 673.28 1.12 1666.44
Lisabon 622.52 1.68 2705.82
Londyn 2004.84 8.85 4415.42
Lyon 838.94 1.50 1791.49
Madrid 927.97 3.85 4153.96
Milan 1819.49 3.74 2057.15
Pariz 1050.43 7.70 7332.90
Porto 612.29 1.10 1801.49
Praha 748.15 1.41 1879.67
Rotterdam 622.76 1.21 1937.84
Sevilla 287.13 0.83 2904.99
Sofie 748.17 1.28 1709.84
Stockholm 1532.34 1.86 1212.58
Turin 2585.77 1.12 4379.42
Viden 643.63 2.00 3111.21
Zahteb 936.05 0.85 907.87

Jednim z diilezitych kritérii pro vybér mést byla dostupnost datovych sad pro vybrana
mésta. Seznam mést (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.) byl nékolikrat ménén a
diskutovan s vedoucim prace, aby mél vysledek vyzkumu plnohodnotnou vahu.

3.3 Datové zdroje

V této diplomové praci byly vyuzity rizné datové zdroje, které slouzily jako vychozi material
pro analyzy a vizualizace. Hlavnim zdrojem prostorovych dat byla open-source platforma
OpenStreetMap (OSM), ktera poskytuje detailni geografické informace o meéstskych
prostredich v riznych méritcich.
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3.3.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) je projekt zaméreny na tvorbu a sdileni volnych geografickych dat,
jako jsou napriklad mapové podklady, body zajmu, cesty a budovy. Data jsou sbirana
a aktualizovana komunitou uzivateld, ktefi pouzivaji specialni aplikace a GPS zafizeni pro
sbér dat. OSM je open-source a zalozen na licenci ODbL, coz znamena, ze data jsou volné
k dispozici pro jakykoliv tcel a mohou byt volné redistribuovana i upravovana
(OpenStreetMap 2023).

OSM nabizi mnoho vyhod oproti komercnim mapovym sluzbam, jako jsou napriklad
Google Maps nebo Bing Maps. OSM je dostupné zdarma, obsahuje velké mnozstvi
detailnich dat, které mohou byt upravovany a vyuzivany bez omezeni, a také nabizi Sirokou
podporu pro vyvojare, ktefi mohou vyuzivat rozhrani API pro integraci OSM dat do svych
aplikaci. (OpenStreetMap 2023).

3.3.2 Urban Atlas

Atlas mést poskytuje celoevropsky srovnatelna data o pudnim pokryvu a vyuziti pudy
v funkénich meéstskych oblastech (FUA). Urban Atlas 2018 obsahuje celkem 788 FUA
zahrnujici EU27, zemé ESVO, zapadni Balkan, Turecko a Spojené kralovstvi. V dobé vydani
diplomové prace byla datova sada Urban Atlas 2018 castecné ovérena, coZ znamena, Ze ne
vSechny FUA byly validovany. Nicméné presnost nevalidovanych FUA je v oblastech s
meéstskym charakterem pres 80 % a v oteviené krajiné 66 %o.

Pro ticely této prace bylo stazeno celkem 29 FUA z Urban Atlasu (viz Tab. 2). Pro kazdé
meésto je k dispozici ZIP soubor obsahujici metadata, symbologii a samotna data ulozena v
kontejneru GeoPackage.

3.3.3 Ostatni datové zdroje

Eurostat

»Eurostat neboli Statisticky tfad Evropské unie je odpovédny za zverejiiovdni vysoce
kvalitnich celoevropskych statistik a ukazatelu, které umoznuji provadét srovndni mezi
jednotlivymi zemémi a regiony“ (Eurostat, 2023). V diplomové praci bylo vyuzito
ekonomickych ukazateli dostupnych za mésta a méstské oblasti. Informace o historii
a ekonomické situaci jsou uvedeny na konci prace v citacich a maji vzdy platny odkaz
Vv textu.

Ekonomicka aktivita

K analyze ekonomické aktivity byly pouzity i online zdroje, clanky ci prezentace.

3.4 Pouzity software

ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je profesionalni geograficky informacni systém (GIS) vyvinuty spolecnosti Esri,
ktery slouzi k vytvareni, analyze a vizualizaci prostorovych dat. Jedna se o nastupce
aplikace ArcMap a je soucasti sirsi platformy ArcGIS, ktera nabizi fadu nastroju pro praci
s prostorovymi daty a jejich publikovani na webu. ArcGIS Pro umoziuje uzivatelim
vytvaret a editovat mapy, provadét geoprostorové analyzy, publikovat data na server
a pristupovat k nim z raznych zafizeni. Diky pokrocilé 3D vizualizaci a podpore velkych
datovych souboru je ArcGIS Pro oblibenym nastrojem pro praci s prostorovymi daty
v oblastech jako jsou urbanismus, zivotni prostredi, doprava a mnoho dalsich.
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Python 3

Python 3 je vysokourovnovy programovaci jazyk, ktery se stal velmi popularnim pro vyvoj
webovych aplikaci, datové analyzy, strojového uceni a mnoha dalsich oblasti.
Python 3 nabizi mnoho vyhod, vcetné jednoduché syntaxe, rozsifritelnosti, siroké skaly
knihoven a frameworkt a podporu pro mnoho operacnich systému. Diky své vSestrannosti
se Python 3 stal jednim z nejpopularnéjsich programovacich jazyka na svéteé.

Dalsi software

Kromé vyse zminénych byl pouzit program Orange, coz je open-source machine learning
a vizualizacni software. Jedna se o skupinu modulu zalozenych na jazyku Python, které
existuji v zakladni knihovné. Dalsimi byly Adobe [lustrator a nastroje z balicku Office 365.

3.5 Pouzité metody a nastroje

V nasledujici kapitole jsou nastinény metody a nastroje pouzité v diplomové praci. Autor
se snazil co nejvice vyuzivat programovaciho jazyka Python. Podrobny postup a nastaveni
jsou popsany v kapitole 4.

Prvni metodou pouzitou v ramci diplomové prace byla sifova analyza. V knihovné
"arcpy" byly vypocitany obsluzné zony zastavek MHD a vztazeny k ekonomické
aktivité a vyuziti krajiny. Kromé obsluznych zon MHD byly statisticky zkoumany jednotlivé
druhy dopravy ve mésté.
Pri analyze silni¢ni sité byly vyuzity nastroje z knihovny OSMnx:

1. Orientace sité (osmnx.bearing.plot_orientation) — orientace vybraného typu sité

2. Zakladni statistiky (osmnx.stats.basic_stats) — vypocet

geometrickych a topologickych mér

OSMNx umoznuje snadno a efektivné stahnout geograficka data o silnicich a dalsich
dopravnich prvcich z OpenStreetMap. S pomoci OSMNx lze napriklad vytvorit graf silni¢ni
sité, ktery umoznuje vizualni analyzu propojeni jednotlivych silnic a identifikaci klicovych
kiizovatek a uzlu. Dalsimi nastroji jsou vypocet nejkratsi cesty mezi dvéma body nebo
analyzu vzdalenosti mezi jednotlivymi silnicemi atd. Dale bylo vyuzito nastroju z knihovny
Networkx:

1. Blizkost (networkx.closeness_centrality) — vypocet blizkosti nodu a hran grafu

vybrané sité

2. Stredova mezipoloha (networkx.betweenness_centrality) — vypocet stredové

meziplohy nodu a hran grafu vybrané sité

3. Stupen centrality (networkx.betweenness_centrality) — vypocet stupné nodu nebo
hrany vybrané sité
NetworkX je pythonova knihovna pro praci s grafy. Poskytuje mnoho funkci pro vytvareni,
manipulaci a analyzu ruznych typua grafi, vcetné orientovanych, neorientovanych,
vazenych a nevazenych grafu.

Ekonomicka aktivita ve meéstech byla analyzovana pomoci arcpy nastroje ,Kernel
Density“. Vysledky vypocitanych statistik byly vztazeny k hexagonalni siti. Knihovna arcpy
umoznuje vytvaret hexagony pomoci funkce Generate Tessellation. Tato funkce generuje
grid polygonu v zadané rozloze.

Podobnost statistickych a vizualnich vysledkt byly hodnoceny pomoci software Orange.
Do programu byla stazena extenze ,Image Analytics®. VSechny vstupni soubory do software
Orange jsou dostupné ve slozce ulozené na Teams.
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3.6 Souradnicovy systém

Pred samotnym zpracovanim dat a tvorbou vystupli byla pro kazdé mésto vytvorena
analyza "idealnich" souradnicovych systémui. Na zakladé odborného posouzeni byl jako
nejlepsi soufadnicovy systém zvolen Univerzalni transverzalni Mercatoriiv systém
souradnic (UTM). Tento systém se ale nevztahuje pouze na jedno mapové zobrazeni, ale na
skupinu 60 polednikovych zon. Z tohoto diivodu byla vytvofena tabulka (pfiloha 1) s mésty
a pro kazdé z nich byla urcena nejvhodnéjsi UTM zona podle www.epsg.io.

4 URBANNI SITE

4.1 Vymezeni hranic mésta

Pro urceni hranic mést byla pouzita vrstva Urban Core. Nicméneé, tato vrstva musela byt
upravena, nebot polygony hranic byly prili§ vzdalené od sebe (Obr. 3). Napriklad néktera
meésta, jako je Amsterdam, maji hranice definovany jako dva polygony vzdalené od sebe asi
800 metru. Na druhé strané mésta jako Hamburg nebo Brémy maji polygony hranic
vzdalené nékolik desitek kilometri. Z tohoto dtvodu byl vytvoren skript filtrujici hranicni
polygony. Okolo hranic byl vytvofen buffer s polomérem dvou kilometra a s nastavenim
dissolve, ktery slouci polygony, pokud se dotykaji. Nasledné byly vyfiltrovany polygony,
které se do zkoumané vzdalenosti ¢tyf kilometri nespojily, a tyto byly odstranény. Zaroven
byl polygon hranic ofezan tak, aby nebyl vétsi nez vrstva Urban Atlas. Kvuali analyze silnicni
sité byly vyrazeny ostrovy u Stockholmu, které nejsou spojeny s pevninskou casti mésta.
Z vrstvy byly vyfazeny oceany, aby neovliviiovaly vysledky statistickych vypoctu.

© MapTiler © OpenStreetMap contributors

Obr. 3 Piivodni hranice mésta (fialova) v porovnani s upravenymi (Cervena)

Vysledna ocisténa vrstva byla pouzita jako hranice mésta ve vsech analyzach. Zvétseni
hranic mésta nemélo a nema zasadni vliv na vysledky, jelikoz v realném svété hranice
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nejsou tak presné definovany jako v geometrickych datech setti Urban Atlas. ZvétSeni
hranic mésta pomoci nastroje buffer bylo aplikovano na vSechna mésta.

4.2 Meéstska hromadna doprava

Prvni skupinou urbannich siti byla méstska hromadna doprava. V ramci studie byly
vybrany nasledujici zajmové sité: autobusova, tramvajova, vlakova a metro. V prvni casti
byly zhodnoceny jak kvantitativni, tak kvalitativni charakteristiky MHD. Ziskané poznatky
byly aplikovany v souvislosti s ekonomickou aktivitou v méstech a jejich castech.

4.2.1 Typy hromadné dopravy

Typologie méstské hromadné dopravy byla hodnocena na zakladé dat z OpenStreetMap.
Vybrany byly dopravni prostredky s tagy tram a light_rail, protoze tyto oznaceni se témeér
shoduji a poskytuji vice detailt o daném dopravnim prostredku
(viz. https: / /wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:railway=light rail). Vsechny ostatni

dopravni prostredky, které jsou spise specialni a hraji prevazné minoritni roli v méstské
hromadné dopraveé byly vylouceny z hodnoceni.

Data o hromadné dopravé byla stazena pomoci Overpass API, coz je read-only rozhrani
API, které slouzi k zobrazeni vybranych ¢asti mapovych dat OpenStreetMap. Funguje jako
databaze pres web: klient odesle dotaz do rozhrani API a ziska zpét sadu dat, ktera
odpovida dotazu. Pro kazdé meésto byl automaticky vypocten bounding box, slozen filtr a
odeslan dotaz. Odpovéd databaze byla ulozena ve formatu OSM. Pokud API nenalezlo data
v zadaném polygonu, byl stazen prazdny OSM soubor.

Problém s prazdnymi datovymi soubory byl vyresen v nasledujicim kroku, kdy byl
pouzit nastroj o2g. Tento nastroj prijima soubor OSM nebo URI a diky knihovné osmium
jej prevadi na castecny zdroj GTFS. Systém GTFS je de facto standardem pro sdileni
informaci o verejné doprave. O2g vytvari deset textovych souborii:

1. LICENSE - licenc¢ni soubor
agency.txt — firmy provozujici sluzbu
calendar.txt — kalendar kdy je sluzba v provozu
frequencies.txt — trvani dané sluzby
logs.txt — logy
routes.txt — trasy sluzby
shapes.txt — tvary (zastavky, linky)
stops.txt — zastavky

® NOo g s b

stop_times.txt — cas zastavek
10. trips.txt — cesty

Kazdy soubor reportuje nebo uklada jiny zaznam. Stézejnimi soubory jsou stops.txt
a routes.txt. Prvné jmenovany soubor reportuje zastavky v stazeném. osm souboru. Druhy
soubor obsahuje vsechny linky, které vedou do nebo z mésta. Stazeni dat z OpenStreetMap
pomoci bounding boxu vytvorilo dva problémy: prazdna data sety a data mimo bounding
box. Z tohoto duvodu byla vrstva zastavek (stops.txt) nactena a ofezana. Data, ktera
neobsahovala informace, byla smazana. Ocisténé vrstvy byly pouzity jako podklad pro dalsi
analyzy. Zastavky hromadné dopravy byly stazeny také pomoci knihovny OSMnx. Divodem
bylo ovéreni validity upravenych dat nastrojem o2g.

Typy hromadné dopravy podle OpenStreetMap

Bus
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Mainline
Subway
Tram /Light rail

Railways Narrow-gauge
Monorail
Preserved
Miniature
Funicular

Trams

Aircraft

Ferries

Other

Tab. 3 Typy hromadné dopravy podle OpenStreetMap. Zolené prostredky jsou oznaceny zelené.

4.2.2 Obsluzné zony

Analyza obsluznych zon se zaméruje na urceni oblasti, které jsou dostupné z urcitého bodu
nebo oblasti v urcitém case nebo vzdalenosti. Tato analyza je diilezita pro planovani
infrastruktury a dopravnich systému, protoze umoznuje identifikovat oblasti
s nedostatecnou dostupnosti a zlepsit jejich pristupnost.

Existuje nékolik metod pro analyzu obsluznych zén, vcetné metody isochron, ktera
umoznuje vytvorit zony s konstantnim casem nebo vzdalenosti od daného bodu nebo
oblasti. Tyto zény jsou vytvoreny pomoci vypoctu nejkratsich tras z daného bodu nebo
oblasti do okolnich oblasti a vypoctu casu nebo vzdalenosti potfebné k dosazeni téchto
oblasti.

Analyza obsluznych zén je dulezita pro planovani dopravni infrastruktury a sluzeb
v oblastech s riznou hustotou obyvatelstva a potfebami. Pomaha identifikovat oblasti
s nedostatecnou pristupnosti a zlepsit dostupnost téchto oblasti pro obyvatele.

V ramci diplomové prace byly vytvoreny zony obsluznosti pro zastavky hromadné
dopravy. Python knihovnou OSMnx a nastrojem graph_from_polygon byla stazena urbanni
sit walk. Nasledné byly nastrojem service area z knihovny arcpy vytvoreny oblasti
obsluznosti. Tyto vytvorené oblasti byly spojeny a byla spocitana celkova plocha
obsluznosti Tab. 4. Dale byl vytvoren histogram cetnosti rozlohy obsluznych zon. Kromé
toho byly oblasti obsluznosti aplikovany na:

1. Bodovou vrstvu obchodu

2. Polygonovou vrstvu Urban Atlas

1) Komerc¢ni a prumyslové zony (kod ¢. 12100)
2) Zony s vysokou hustotou zalidnéni (kéd <11240)

3. Polygonovou vrstvu budov
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Tab. 4 Dosazitelnost ekonomické aktivity (POI) v procentech ve méstech v riznych typech dopravy

Meésto Autobusova | Tramvajova Metro
Amsterdam | 93.8 68.7 25.3
Antverpy 98.3 88.1 0.0
Atény 99.8 19.1 50.6
Barcelona | 99.3 9.6 71.3
Berlin 96.5 34.6 56.7
Bratislava | 98.5 45.0 0.0
Brémy 88.4 68.2 0.0
Budapest 98.5 60.9 40.2
Bukurest 95.8 64.0 32.9
Drazdany 87.0 80.3 0.0
Dusseldorf | 99.0 54.4 61.2
Dublin 91.6 31.6 0.0
Kodan 90.9 0.0 44.0
Hamburg 99.6 0.0 43.3
Lisabon 72.3 24.6 35.2
Londyn 99.4 1.0 45.7
Lyon 98.8 23.8 66.2
Madrid 96.8 0.0 76.5
Milan 71.0 49.8 43.2
Pariz 99.7 6.4 72.6
Porto 88.9 29.9 0.0
Praha 91.7 71.4 52.3
Rotterdam | 90.4 47.1 44.2
Sevilla 98.1 16.2 23.4
Sofie 80.6 73.2 47.7
Stockholm | 98.7 15.3 53.1
Turin 98.0 59.2 22.5
Viden 99.4 73.6 56.8
Zahteb 83.7 62.0 0.0

Vysledkem analyzy obsluznosti jsou procentualni dosahy jednotlivych typti méstské
hromadné dopravy. Byly také vytvoreny histogramy ploch obsluznosti. Vysledné
histogramy byly hodnoceny v software Orange pomoci Image Analytics (Obr. 5). Histogramy
jsou ulozeny jako prilohy zabalené ve formatu ZIP. Grafy nemaji titul, protoze by to mohlo
ovlivnit vysledek analyzy. Jejich anotace (jméno) je uloZeno v nazvu souboru.
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4.2.3 Strukturni analyza

Strukturni analyza zeleznicni sité méla za tikol zkoumat a posuzovat riizné faktory tykajici
se zeleznicni infrastruktury, trati a provozu. Hlavnim cilem této analyzy bylo odhalit
charakteristiku a usporadani zeleznicni sité v ramci mésta a zhodnotit, jak efektivné tato
sit funguje.

Z duvodu nedostatku kvalitnich statistickych zdroji informaci o méstské hromadné
doprave, byla stazena data z databaze OpenStreetMap pomoci Python knihovny OSMnx
a nastroje geometries_from_polygon. Pro stazené data sety byly vypocitany nasledujici
statistické miry:

1. Pomeér poctu zastavek a poctu obyvatel ve mésté

2. Délku trati prepocitana na pocet obyvatel

3. Délku trati prepocitana na plochu mésta

4. Pomeér poctu linek a poctu obyvatel ve mésté

Vysledkem strukturni analyzy jsou grafy zobrazujici srovnani méstské hromadné dopravy
v jednotlivych méstech a tabulka zkoumanych atributu.

4.3 Silnicni sit
Analyza silnicni sité je dulezitym prvkem planovani a spravy dopravy. Tato studie se
zameéruje na posouzeni hierarchie, nodality a tvarovych metrik silnicni sité a umoznuje

urceni propojenosti a centrality jednotlivych silnic.

Hierarchie

Dobre naplanované meésto ma efektivni dopravni systém, coz lze dosahnout pouze tehdy,
kdyz je urbanista obeznamen s hierarchii riznych komunikaci. Urbanista a architekt tak
musi znat hierarchii silnic v méstskych i venkovskych oblastech.

Typ silnice | Popis typu silnice

Motorway Hlavni rozdélena dalnice s omezenym pristupem, obvykle se
dvéma nebo vice jizdnimi pruhy a nouzovou zpevnénou
krajnici.

Trunk Nejdulezitéjsi silnice v systému zemé, které nejsou dalnicemi.

Primary 3. nejdulezitéjsi silnice v systému zeme.

Secondary 4. nejdulezitéjsi silnice v systému zeme.

Tertiary 5. nejdulezitéjsi silnice v systému zemeé.

Unclassified | Nejméné dulezita silnice v systému zemeé.

Residental Komunikace, které slouzi jako pristup k bydleni, bez funkce
spojovani sidel. Casto lemované bydlenim.

Tab. 5 Hierarchie silnicni sité podle OpenStreetmap
Hierarchie silnic je schéma pro kategorizaci silnic do skupin na zakladé rady faktort,

jako je napriklad vytizenost, kapacita, ticel nebo typ povrchu. V diplomové praci byla
pouzita hierarchie silnic podle OpenStreetMap.
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Geometrické a topologické miry silni¢éni sité

Dulezitym aspektem silnicni sité jsou geometrické a topologické metriky. Nastroj OSMnX
pocita vsechny metriky, tedy i ty, které udavaji absolutni hodnotu a jsou tedy ovlivhény
poctem obyvatel nebo rozlohou. Z tohoto diivodu byly vybrany pouze metriky vztazené.

Nastroj OSMnX uvazuje silnicni sit jako reprezentaci hran v neorientovaném grafu.

Pouziti neorientovanych hran grafu zabranuje dvojimu zapocitavani obousmeérnych hran
obousmérné ulice, ale mlize dvojnasobné zapocitavat samostatné osy rozdélenych silnic
s riznymi koncovymi uzly. V ramci diplomové prace byly pocitany nasledujici metriky:

1. circuity_avg — Vypocet pramérného okruhu ulic pomoci hran neorientovaného
grafu. Kruhovitost je soucet délek hran déleny souctem primych vzdalenosti mezi
koncovymi body hran. Pfima vzdalenost se vypocita jako euklidovska vzdalenost,
pokud se promita, nebo jako vzdalenost velkych kruznic, pokud se nepromita.

2. edge_length_avg — Primérna délka linie grafu v metrech.

3. k_avg - Pramérny stupen nodu.

4. self loop_proportion — Procentualni pocet hran, které jsou v grafu samo-smyckami.
Samo-smycka je definovana jako hrana z uzlu u do uzlu v, kde u==v.

S. street_length_avg — Prumérna délka ulic.

6. streets_per_node_avg — Prumérny pocet ulic na uzel grafu.

Geometrické a topologické miry silnicni sité poskytuji odbornikiim pirehled o mésté jako

celku. Pomoci statistickych nastroji mohou mésta rozdélit do nékolika kategorii
a nasledné hodnotit podobnost na tirovni méstskych casti.

Orientace silniéni sité

Orientace a geometrie siti hraje v méstském planovani od jeho pocatku nadstandardni roli
(Smith, 2007). Ulicni sité organizuji a omezuji dynamiku dopravy ve meésté podle urcité
tohoto prostorového usporadani byly zpochybnovany malymi vzorky, omezenymi
geografickymi oblastmi a abstraktnimi ukazateli entropie.

Studie Geoffa Boeinga zroku 2019 ,Urban spatial order: street network orientation,
configuration, and entropy” zjistila vyznamnou korelaci mezi entropii a dalsimi ukazateli
prostorového usporadani, véetné obvodu ulic a miry propojenosti. Empiricky potvrdila, ze
meésta v USA a Kanadé jsou vice pravidelné usporadana, nez bylo typické jinde.
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Obr. 4 Graf orientace Bostonu a Manhattonu
Zdroj: https:/ /appliednetsci.springeropen.com/articles/10.1007 /s41109-019-0189-1/figures/3

Nastroje na analyzu orientace ulicni sité nam muzou dat obecny nahled na tvar
a usporadani meéstskych dopravnich systému po celém svété (Obr. 4). Jednim z nastroju je
i osmnx.bearing.plot_orientation z Python balicku OSMnx, ktery na zakladé dat
z OpenStreetMap vytvori graf orientace ulicni sité definovatelnou uzivatelem.

Pro hodnoceni orientace ulicni sité€ byl vytvoren zcela automaticky Python script.
Prvnim krokem bylo stazeni a nacteni do proménné silnicni sift pomoci modulu:
osmnx.graph.graph_from_polygon z balicku OSMnx za Urban Core zvoleného mésta.

Nasledné modul: osmnx.bearing.add_edge_bearings vypocital azimut z vychoziho uzlu
do cilového uzlu pro kazdou hranu v neprojektovaném smeérovaném grafu. Vypoctené
hodnoty pak byly ulozeny do hran jako novy atribut a vytvoren polarni histogram modulem:
osmnx.bearing.plot_orientation. Obrazky histogramu orientace ulicni sité vSech meést pak
byly naimportovany do software Orange. Pro statistické ticely byl vytvoren model (Obr. 5).,
ktery porovnaval podobnost mést a rozradil jednotliva mésta do ctyr kategorii na zakladé
podobnosti. Grafy jsou jako prilohy zabalené ve formatu ZIP. Grafy nemaji titul, protoze by

to mohlo ovlivnit vysledek analyzy. Jejich anotace (jméno) je uloZzeno v nazvu souboru.
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Obr. 5 Model analyzy podobnosti

Morfologie
Z hlediska teorie grafii muzeme silnicni sit povazovat za rovinny graf. Rovinng graf je graf,
ktery muzeme nakreslit do roviny bez krizeni hran. To znamend, Ze vrcholum prifadime
vhodné body a hrany nakreslime jako kiivky spojujici piislusné body tak, ze se zadné dvé
kiivky neprotinaji mimo své krajni body. (Pavel Vesely a kol. 2016).
Pro hodnoceni silnicnich siti existuji dva hlavni indexy zalozené na teorii grafu:

1. alfa

2. gama

Tyto indexy jsou uvadény pro pouziti v oboru kvantitativni geografie. Noda (1996), navic
navrhuje grid-tree-proportion index (GTP), ktery je rozsifenim téchto dvou indexu.

Obr. 6 planarni (vlevo) and neplanarni (vpravo)
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

Alfa index je pomér poctu bloku (v kontextu urbanniho planovani) ,faces® (v teorii grafu)
k maximalnimu poctu bloku, které je mozné vytvofit z celkového poctu nodu. Blok je
definovan jako oblast obklopena liniemi grafu (Jonathan & Jay (2004)).

[ ]
L
®

face face

Obr. 7 Blok silnicni sité
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Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

Alfa index je definovan jako:
_e-v+p

OL—E € [0,1],fOI'V > 3,

Rov. 1 Alfa index
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

kde e je pocet linii, v pocet nodu a p pocet nespojenych vazeb. Maximalni pocet bloku je
vypocitan jako 2v-5 a skutec¢ny pocet bloku je vypocitan jako e-v+p. Obecné tedy plati, ze
oblasti s vyssihodnotou alfa budou obsahovat vétsi pocet bloku, jelikoz bloky primo
odpovidaji ,faces” grafu. (Okuno 1977)

Gama index udava hodnotu propojenosti silni¢ni sité. Gama index je pomér skutecného
poctu vazeb k maximalnimu poctu vazeb, které lze vytvofit podle poctu uzli v grafu. Index

gama je tedy definovan nasledovneé:
e

Y=m € [0,1],fOI'V > 3,

Rov. 2 Gama index
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

kde e je pocet linii, v pocet nodu. Maximalni pocet vazeb je vypocitan jako 3(v-2).
V urbannim planovan jsou silni¢ni sité s vysokou hodnotou gama indexu dobre rozvrzeny
z hlediska mnozstvi silnic, ze kterych muze ucastnik provozu vybirat.

Rozdil mezi alfa a gama indexem spociva vtom, ze prvni klade dturaz na pocet bloku
a druhy na propojenost silnicni sité. Podle Okuno (1977) gama index prekonava nevyhodu
alfa indexu tim, ze bere v tiivahu silu propojeni silnicni sité.

Grid-tree-proportion index (GTP) je odvozen z tii typickych vzoru silnicni sité: mfizka
(grid), strom (tree), obecny vzor silni¢ni sité. Vypoctem alfa i gama indexu obecnych
silni¢nich siti Noda (1996) poukazuje na dvé nasledujici vlastnosti:

a) Hodnota indexu alfa i indexu gama obecnych silnicnich siti je obvykle nizsi nez

u silni¢nich siti se ¢tvercovym mfizovym vzorem se stejnym poctem uzly, jaky ma
obecna silniéni sit.

b) Hodnota indexu alfa i indexu gama obecnych silni¢nich siti je vySsi nez hodnota
stromovych vzoru silni¢nich siti se stejnym poctem uzld, jaky je v obecné silnicni
siti.

Na zakladé téchto charakteristik je GTP index definovan jako:

XSs—XT
GTP ==L < [0,2],
XG—XT
Rov. 3 GTP index
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

kde xG je hodnota kazdé indexu ctvercové mrizové struktury silnic¢nich siti, XT je hodnota
kazdého indexu stromové struktury silnicnich siti a xS je hodnota indexu skutecné
silnicnich siti.

32


https://journals.openedit�on.org/cybergeo/23825
https://journals.openedition.org/cybergeo/23825
https://journals.openedition.org/cybergeo/23825
https://journals.openedition.org/cybergeo/23825

GTP index muzeme vyjadrit jako funkci xS:f(xS). Pokud je vzor silni¢ni sité cisté
stromovy, pak xS = XT a GTP = 0. Naopak pokud je vzor sité ctvercovym mrizovym vzorem
xS = xG a GTP = 1. Avsak ve skutecnosti se hodnota indexu GTP pohybuje mezi O a 1.
Jednou zvlastnosti GTP je to, Ze pokud do rovnice (Rov. 3) dosadime za xS, xG, xT hodnotu
v dostaneme nasledujici rovnici:

GTP=——""
(W -1)2

Rov. 4 GTP index s dosazenym v
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

e [0,2],

kde jmenovatel GTP indexu je pocet ploch v siti se ¢ctvercovym mrizkovym vzorem. GTP je
pak novy index, ktery kombinuje alfa a gama index. Pred vypoctem indexu GTP je treba
zvazit fakt, ze ¢tvercovy mrizovy vzor je povazovan za idealni vzor.

Vzhledem ke skutecnosti, ze jsme v diplomové praci nehodnotili, jestli je ctvercovy
mrizovy vzor idealnim vzorem pro silnicni sit, ale snazili jsme se pouze klasifikovat jaky
vzor ma silni¢ni sit vdaném meésté vzor byl GTP index pro idealni.

Hodnoceni vzoru silnicni sité je potfeba nejen indexu, ale také kritéria pro posouzeni,
zda jsou vzory silni¢ni sité dobre nastaveny. Podle Okuno (1977) jsou zakladnimi vzory
silni¢ni sité tfi typy vzoru. Tyto zakladni vzory se Casto pouzivaji v oblasti dopravniho
inzenyrstvi.

tree pattern grid pattern delta pattern

Obr. 8 Zakladni vzory podle Okuno (1977) (zleva): stromovy vzor, sitovy vzor a delta vzor.
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825

Tabulka zobrazuje kritické hodnoty pro zakladni vzory silni¢ni sité. Pokud je dosazeno
idealnich podminek a pokud bude splnéna vice nez jedna z nasledujicich tfi tvrzeni:
hodnota indexu alfa je mezi 1/4 a 1/2, hodnota indexu gama je mezi 1/2 a 2/3 a hodnota
indexu GTP je mezi O a 1. V tomto pripadé pak ma silnic¢ni sit tvar ,gridu” tedy pravidelného
sitového vzoru.

free pattern | 1/3= v =1/2 0= a<1/4 0<GTP<1/2
grid pattern| 1/2<7 y <<2/3 /4=« <1/2 1/2=GTP<1
delta pattern] 2/3= y =1 12=a =1 I1=GTP=2

Tab. 6 Kritické hodnoty pro zakladni vzory podle Okuno (1977)
Zdroj: https:/ /journals.openedition.org/cybergeo/23825
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V ramci diplomové prace byla pouzita stazena data z OpenStreetMap pomoci nastroje
graph_from_polygon. V prvni casti byla morfologie hodnocena v ramci celého meésta.
Nicméné, bylo zjiSténo, ze tak velké tizemi ovliviuje vysledky. Proto v druhé fazi byly
vypocitany indexy pro hexagonalni sit.

Pro pripojeni bodové vrstvy hran byl pouzit nastroj spatial join. Poté byly hrany grafu
ofezany a pripojeny. Byly vypocitany hodnoty indexu a zaroven byly vyhodnoceny typy
vzory vyskytujici se v polygonu. Nasledné byl vétsinou zvolen urcity typ vzoru. Pokud se
hodnota opakovala trikrat, rozhodl se GTP index.

Centralita

Koncept centrality pochazi ze sociologie a popisuje jev, kdy lidé nebo organizace
v socialnich sitich maji vyhodu pristupu k informacim (De Nooy, Mrvar, & Batagelj, 2018).
Sitovy pristup ma dlouhou tradici také v ekonomické geografii a izemnim planovani, kde
se pouziva ke zkoumani Uzemnich vztahu mezi komunikacnimi toky, obyvatelstvem,
bohatstvim a vyuzitim tUzemi. Pfi feSeni méstskych ulicnich vzorcti se vSak centralita
studovala pouze v relacnich sitich 11-13, pficemz se zanedbaval tak zasadni aspekt, jako
je geografie. Ke kvantifikaci centrality byla vyvinuta fada méritek. Mezi témito mirami jsou
nejoblibenéjsi stupen centrality, stfedova mezipoloha (betweenness centrality) a blizkost
polohy ve stredu (closeness centrality) (Freeman, 1978).

Betweenness centrality (index stfedova mezipoloha) popisuje dulezitost kazdého uzlu
nebo hrany pro cestovani po siti. Méri, kolikrat je kazdy uzel/hrana pouzit, pokud
prochazime nejkratsimi cestami z kazdého uzlu do kazdého jiného:

i
B — Zﬁ
i
st 8t

Rov. 5 Stredova mezipoloha

kde gst je pocet nejkratsich cest z uzlu s do uzlu ¢, nis je pocet nejkratsich cest z uzlu s do
uzlu t, které prochazeji uzlem i, B: je pak hodnota betweenness centrality uzlu i.

Blizkost polohy ve stredu (closeness centrality) urcuje, jak blizko je uzel ke vSem
ostatnim uzltim v siti. Vypocita se jako primér délky nejkratsi cesty od uzlu ke kazdému
jinému uzlu v siti:

n—1

>od;

Rov. 6 Blizkost polohy

Ci=

kde n oznacuje pocet uzla v grafu, dj je délka nejkratsi cesty mezi uzlem i a uzlem j, C;
odkazuje na centralitu blizkosti uzlu.
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1, if i # j and node i and node j are directly connected
e; =1 0, if i # jand node i and node j are not directly connected

0, i=j

Rov. 7 Stupen nodu

Stupen centrality nodu grafu oznacuje pocet uzlli, které jsou s nim pfimo propojeny.
Matematicky je degree centrality definovana jako:
kde i a j jsou proménné odkazujici na identifikacni ¢islo uzll, e;j je proménna oznacujici
vztah spojeni mezi uzlem i a j uzlem, D: odkazuje na hodnotu stupné uzlu.

Vypocet centrality se v priibéhu prace ménil. V prvni fazi byl pouzit toolbox Urban
Network Analysis, ale tento nastroj casto selhaval a fungoval pouze v programu ArcMap.
Z tohoto diivodu byl zvolen nastroj sDNA od Cardifské univerzity, ktery podporuje pouziti
v ArcGIS Pro. Nicméné tento nastroj ma omezenou podporu command line a vyzaduje
vysoké naroky na pamét RAM.

Proto byla zvolena knihovna OSMnx a nastroje pro vypocet centrality. Vypocet
centrality byl i tak narocny, protoze Python vyuziva pouze jedno jadro procesoru. Aby bylo
mozné tento proces paralelizovat, byla pouzita paralelni zpracovani. Bohuzel, tento krok se
prilis neosvédcil kviili vysokym narokim na pamét RAM. Z tohoto duvodu byl zakoupen
server od spolecnosti Azure, na kterém byly vypocty provedeny.

V prvnim kroku byla nactena stazena data silnicni sité a spojena do grafu. Nasledné
byly hodnoty vypocitany jednotlivé metriky. Vysledna data byla ulozena do databaze
geopackage a vizualizovana.

5 EKONOMICKA AKTIVITA

V ramci diplomové prace byla zkoumana ekonomicka aktivita na zakladé dvou datovych
zdroju. V nasledujicich podkapitolach budou dopodrobna popsany zdroje a vybrané
ekonomické kategorie.

5.1 Urban Atlas

Vrstva "industrial, commercial, public, military & private units" z Urban Atlasu poskytuje
informace o ruznych typech budov v méstskych oblastech, vcetné prumyslovych,
obchodnich, verejnych, vojenskych a soukromych jednotek. Tato vrstva je uzitecna pro
analyzu ekonomické aktivity v dané oblasti.

Prumyslové budovy mohou byt spojeny s vyrobou, skladovanim nebo distribuci zbozi,
zatimco komercni budovy se obvykle pouzivaji pro prodej nebo sluzby. Verejné budovy
mohou zahrnovat skoly, nemocnice, urady atd. Vojenské budovy mohou byt soucasti
budovy, které jsou vlastnény a pouzivany soukromymi osobami. Vrstva industrial,
commercial, public, military & private units zahrnuje nasledujici ekonomické jednotky v
meéstskych oblastech:

1. Vyrobni arealy
2. Energetické zavody
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- jaderné, solarni, vodni, tepelné, elektrické a vétrné elektrarny
Cistirny odpadnich vod
Zemédélska odveétvi (farmy s velkymi budovami a/nebo skleniky)

Antény, a to i s prevazujici vegetaci

o ke

Vegetacni plochy mohou byt prevazujici, ale puda neni urcena pro lesnictvi nebo
zemeédeélstvi

7. Upravny vody

8. Cistirny odpadnich vod

9. Zarizeni na odsolovani morské vody
V prvni ¢asti analyzy byl zkouman procentualni podil vybranych typt Urban Atlas. Nové
vytvorenou hranici byla vrstva Urban Atlas orezana a vypocteny statistické hodnoty. Pro
analyzu byly vybrany nasledujici typy:

e Zelezni¢ni sit

e Pristavni sit

e LetiStni plocha

¢ Prumyslové/Komercni plochy

e Stredné a nizce zalidnéna oblast

e Husteé zalidnéna oblast
Vysledné hodnoty byly analyzovany v programu Orange, kde byly vytvoreny statistické
vystupy. Na zakladé vypocitanych ploch obsluznosti MHD byla vrstva ekonomické aktivity
ofezana a spocitan procentualni podil plochy, kterou lze dosahnout diky hromadné
dopraveé. Tato analyza byla provedena pro kazdé meésto a typ dopravy. Vysledna statisticka
data byla zkoumana a porovnavana v programu Orange.

V diplomové praci byla také zkoumana podobnost vyuziti pudy pomoci Image Analytics
v programu Orange. Nejprve byl pomoci knihovny geopandas vytvoren centroid polygonu
meésta a nasledné vypocten jeho obvod, ktery vstupoval jako hodnota distance do nastroje
"buffer". Tento buffer byl poté pouzit k ofiznuti vstupnich dat z Urban Altasu. Avsak tato
metoda byla opusténa, protoze byly prilis velké rozdily ve velikosti mést, coz zptisobovalo
znehodnoceni vysledku.

5.2 Retail z OpenStreetMap

Retail je obecné povazovan za kvalitni ukazatel ekonomické aktivity ve méstech. Toto
odvétvi vytvari velkou cast celkové zaméstnanosti a vydaju na soukromou konecnou
spotrebu, které predstavuji priblizné 60 % celkového HDP ¢lenskych zemi OECD. Statistiky
maloobchodu jsou proto velmi uzitecnym ukazatelem kratkodobého vyvoje celé ekonomiky.

Kromé toho mohou data z retailu pomoci v planovani a rozhodovani o méstském rozvoji,
jako je napriklad planovani novych nakupnich center, umisténi novych obchodili a
stanoveni danovych sazeb a poplatkili. Analyzovani dat z retailu muze byt také uzitecné pro
sledovani trendu v oblasti spotieby, zmény v preferencich zakaznika a vyvoje trhu
v raznych sektorech.

V méstskych oblastech se obvykle shlukuji riizné typy retailu, aby zajistily pristupnost
zbozi pro co nejvice zakaznikll a aby vytvorily ekonomickou synergii. Na zakladé expertni
analyzy dat z OpenStreetMap byly vybrany typy retailu:

1. Supermarkety a hypermarkety — tyto obchody nabizeji Siroky sortiment potravin
a dalsich zbozi a jsou casto umistény v obchodnich centrech.
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2. Modni butiky - specializuji se na prodej obleceni, obuvi a doplakd. Mnohé z nich
nabizeji znackové zbozi a jsou umistény v centru mésta nebo v nakupnich
centrech.

3. Obchody s elektronikou — specializuji se na prodej elektroniky a technologii. Tyto
obchody jsou casto umistény v obchodnich centrech nebo na ulicich s vysokym
provozem.

4. Domaci potreby — specializuji se na prodej nabytku, dekoraci a dalsich domacich
potfeb. Tyto obchody jsou casto umistény v obchodnich centrech nebo na
ulicich s vysokym provozem.

S. Knihkupectuvi — specializuji se na prodej knih a dalsiho tiskového materialu. Tyto
obchody jsou casto umistény v centru mésta.

6. Sport — obchody se sportovnim oblecenim a naradim. Tyto obchody jsou casto
umistény v obchodnich centrech nebo na ulicich s vysokou aktivitou obc¢anu.

V zavislosti na velikosti mésta a jeho demografickém sloZzeni se mohou jednotlivé typy
retailu vyskytovat v ruznych pomérech.

Analyza ekonomické aktivity 1ze zkoumat pomoci nékolika metod jednou z nich je
kemnel density (tedy hustoty jadra), Tato metoda umoznuje ziskat obraz o rozlozeni dané
aktivity v prostoru. Vyuziva napriklad pfi analyze rozlozeni obchodu, kancelarskych center,
prumyslovych zon nebo restauraci v uréitém meéstském prostoru. Vysledkem je pak raster
s hodnotami hustoty ekonomické aktivity.

V ramci diplomové prace byl pouzit nastroj kernel density s vzdalenosti 1 km na
bodech zajmu k nalezeni socioekonomickych jader. Tento nastroj byl také pouzit na bodové
vrstvé krizovatek. Vysledna data byla normalizovana a vytvorena polygonova vrstva jader.
Z vrstvy byly vyfiltrované polygony mensi nez 2 km?2, nebot se v diplomové praci hodnotily
pouze signifikantni jadra. Na zakladé filtrovanych jader byla hodnocena koncentrace
ekonomické aktivity. Nasledné byla pomoci expertni analyzy hodnocena podobnost
s ostatnimi mésty.

Tab. 7 Vrstvy retailu z databaze OpenStreetMap

Retail ve méstech

Tag Kategorie bodu zajmu Subtag

shops mall deployment store

supermarket

mall

fashion bag

clothes

fashion
accessories

jewerly

shoes

watches

hardware hardware

houseware
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electronics electronics

sport mobile phone

video games

sports

car car

car parts
office books
lottery

stationary

other pet

tobacco

toys

5.3 Hexagony

Hexagonalni sit je casto vyuzivana pri analyze ekonomické aktivity, protoze poskytuje
homogenni a presné definovanou prostorovou jednotku, ktera usnadnuje srovnavani
vysledkii mezi riznymi oblastmi. Tento typ sité vyuziva hexagonalni tvary namisto
tradicnich obdélnikii, coz zajistuje rovnomérné rozlozeni ploch a minimalizuje vliv hranic
mezi jednotlivymi polygonalnimi oblastmi.

Pouziti hexagonalni sit€é umoznuje presné urcit ekonomické jednotky a analyzou
ruznych ukazateltl 1ze zkoumat jejich ekonomickou aktivitu. Mezi diilezité ukazatele patii
napriklad mira zaméstnanosti, primérna vyse mezd, mira podnikatelské aktivity nebo
pocet podnikti v dané oblasti. Vysledky analyzy mohou byt nasledné vyuzity k lepsimu
porozuméni ekonomické situace v dané oblasti a ke zlepseni planovani a rozhodovani
v oblasti ekonomického rozvoje.

V ramci diplomové prace byla vytvorena hexagonalni sit o velikosti 4,3 km?, ke které
byly vztazeny vybrané analyzy a statistické vystupy. K vytvoreni hexagonti byl pouzit
nastroj ,,Generate Tessellation” z Python knihovny arcpy. V prvnim kroku byly vypocitany
hranice upravené vrsty ,Urban Core“ v souradnicovém systému, ktery byl zvolen pro kazdé
meésto. V druhém kroku byl pouzit nastroj ,Generate Tessellation® s nastavenim:

1. Extent: vypocitan z ,Urban Core”

2. Shape type: Hexagon

3. Size: 4,3 km?

4. Spatial Reference: z tabulky ¢. X
Vysledny hexagon byl uloZen do databaze projektu.

Pokazdé, kdy byly provedeny dilci analyzy, byly vysledky vztazeny k hexagonum, coz
umoznilo detailni a srozumitelnou vizualizaci vysledki a porovnani v ruznych castech
mésta. Timto zpusobem bylo mozné ziskat podrobné informace o ekonomické aktivité
v jednotlivych hexagonech a identifikovat oblasti s vysokou nebo nizkou koncentraci
ekonomické aktivity. Tyto informace byly dale vyuzity pfi porovnavani a klasifikaci mést
a méstskych oblasti na zakladé trovné a charakteru ekonomické aktivity.
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6 VYSLEDKY

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit roli urbannich siti ve strukture a vyvoji mésta.
V prvni c¢asti byly hodnoceny vybrané urbanni sité. V druhé casti pak byly meéstské sité
vztazeny k ekonomické aktivité ve vybranych meéstech. V diplomové praci bylo hodnoceno
celkem 29 meést, které zastupovaly jak historické, tak planovana meésta, vnitrozemska/
primorska.

Na zakladé vysledku jednotlivych analyz byla mésta klasifikovana do nékolika kategorii.
Tyto kategorie byly vybrany na zakladé expertni analyzy autora a vysledkt z dilé¢ich studii.
Klasifikaci napomohla i reserse existujicich praci, které déli urbanni sité. K vysledkiim
analyz byla vztazena i reserse ekonomické aktivity u vybranych mést z dostupnych online
zdroju. Na zakladé vysledku byly vytvoreny:

e story mapy:
o Meésta s radialnim tvarem urbannich siti
o Meésta s podlouhlym tvarem
o Ostatni meésta

e grafy orientace silnicni sité

e statistické vystupy

e grafy uli¢ni sité

¢ histogramy ploch obsluznosti

6.1 Meésta s radialnim tvarem urbannich siti

Charakterizovany jsou tim, ze centrum meésta je obklopeno koncentrickymi kruhy nebo
radialnimi silnicemi, které se sifi jako paprsky z centra ven. Tyto sité jsou bézné v mnoha
meéstech po celém svété a jsou cCasto spojeny s historickym vyvojem mésta.

Jednou z hlavnich charakteristik mést s radialnim tvarem je vysoka centralita na
obchvatech a hlavnich radidlach mést. Obchvat mésta potom obvykle obepina celou
méstskou aglomeraci a slouzi jako hlavni dopravni tepna pro prujezd aut a nakladnich
vozidel kolem mésta. V dusledku toho to vede k vyraznému zahusténi dopravy a zvySenému
provozu v centru mésta. Tohle deéleni bylo vsak vyhodnoceno jak priliS obecné a byla
kategorie radialnich meést clenéna dale. Prvni kategorii byla zvolena pristavni mésta
s radialnim tvarem.
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Amsterdam

Silnice

Obr. 9 Silnicni sit v Amsterdamu

Pf¥imo¥ska mésta

Na rozdil od vnitrozemskych mést maji pfimorska mésta tvar pulkruhu s radialami. Tuto

kategorii miizeme charakterizovat nasledovné:

Centralita je nejvyssi na obchvatech a radialach.

Jedna se prevazneé o historicka mésta.

Silna autobusova doprava a spise slabsi zeleznicni doprava jsou typické pro tato
meésta.

Dominantou je pfistav, kolem kterého se shlukuje primyslova vyroba.

Retailova centra se nachazeji v centru mésta. V blizkosti obchvatu se nachazi
supermarkety a velké obchodni domy.

Zelezniéni doprava ma také radialni tvar a hraje dilleZitou roli v propojeni pfistavu.

Porto a Dublin nemaji metro, coz se odliSuje od ostatnich mést. Amsterdam a Porto maji

okruh stredem meésta, takze by bylo mozné je zaradit do kategorie vnitrozemskych

radialnich mést. Diivodem pro umisténi do této kategorie vSak je dominance pfistavu.

Vsechna tato mésta jsou turisticky a ekonomicky atraktivni, a proto existuje vysoky pocet

meziméstskych a mezinarodnich autobusovych linek, které sem vedou nebo sem odjizdé;i.

Nejvykonnéjsim ekonomickym meéstem této skupiny je Amsterdam, protoze jeho pristav

milionu eur.
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Tab. 8 Primorska mésta

Piimo¥ska mésta s radialnim
tvarem urbannich siti

Amsterdam

Athény

Kodan

Dublin

Lisabon

Porto

Stockholm

Vnitrozemska mésta

Tyto mésta jsou obvykle organizovana kolem jednoho nebo vice radialnich tahu, které
vychazeji z centra mésta a vedou smérem k okrajiim. Vnitrozemska radialni mésta Tab. 9
muzeme charakterizovat:

¢ Tyto mésta jsou obvykle organizovana kolem jednoho nebo vice radialnich tahu,
které vychazeji z centra mésta a vedou smérem k okrajiim Prumyslova vyroba
se vyskytuje na okrajich mést.
e Meésta jsou vyznamné zeleznicni spoje.
e Ve védeckych pracich se vyskytuji jako vzorova.
e Ekonomicky a turisticka centra.
Podobné jako pristavni meésta, i tato mésta jsou turisticky a ekonomicky atraktivni
a existuje zde vysoky pocet mezimeéstskych a mezinarodnich autobusovych a vlakovych
linek. Diilezita je také letecka sit, protoze tyto mésta rocné navstivi miliony lidi. LetiSté se
obvykle nachazi na okraji nebo mimo mésto.
Z ekonomického hlediska se zde nachazi nejvykonnéjsi ekonomicka mésta Evropy podle
HDP. Klasickym predstavitel této skupiny je Milan, ktery byl zkouman i v jinych pracich.
Londyn a Pa¥iz
Jsou ekonomicky nejvice vyspéla mésta Evropy a pfi hodnoceni je bylo velmi tézké priradit
do néjaké skupiny. Jejich tvar a urbanni sité se podobaji ostatnim méstum ze skupiny,
avsak se nedaji srovnavat v ekonomickém vykonu. Z Obr. 10 je patrné, ze obé mésta
nékolika nasobné prevysuji ostatni. Toto tvrzeni potvrzuje i analyza ekonomické aktivity

z dat OSM. Obé mésta mély jak nejvétsi pocet ekonomickych subjektli, tak nejvétsi
ekonomicka jadra.
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Obr. 10 HDP nejvétsich Evropskych mést v milionech euro
Zdroj: https:/ /www.statista.com/ statistics /923781 /european-cities-by-gdp/

Tab. 9 mésta s radialnim tvarem urbannich siti

Vnitrozemska meésta s radialnim
tvarem urbannich siti

Berlin

Bukurest

Budapest

Lyon

Londyn

Madrid

Milan

Pariz

Praha

Sevilla

Sofia

Viden
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6.2 Meésta s podlouhlym tvarem

Mésta s podlouhlym tvarem jsou obvykle organizovana podél néjaké prirozené hranice, jako
jsou reky, morské pobrezi nebo hory. Tyto mésta Tab. 10 se casto déli na rlizné casti, které
se tahnou podél této hranice. Mezi hlavni charakteristiky mést s podlouhlym tvarem patri:

e Pravidelny tvar uli¢ni sité (grid)

e Stredem mésta vede hlavni dopravni uzel

e Centralita nejvyssi stredem meésta

e Primysl se vyskytuje na okrajich mést

¢ Retail kopiruje hlavni uzel
Mésta s podlouhlym tvarem lze dale délit na pristavni a vnitrozemska. Spolecnou
charakteristikou je velké prumyslové centrum na okraji mésta. V pfistavnich méstech se
obvykle pfistav na okraji a pramyslové zony okolo néj. V Barceloné dominuje chemicky
prumysl a vyroba plastu jsou v katalanské ekonomice odvétvim cislo 1, které se na hrubé
pfidané hodnoté primyslu podili 16,9 %. Katalansko je ve skutecnosti nejvétSim
chemickym centrem v jizni Evropé, kde pusobi nadnarodni spolecnosti jako BASF, Dow,
Kao, Covestro, Puig a Repsol. Priblizné pétina vSech pracovnich mist ve spolkové zemi
Brémy je spojena s pristavy, které se rovnéz podileji na pétiné prijmu a ctvrtiné pridané
hodnoty. Na pristavech zavisi také priblizné 10 000 pracovnich mist v okolnich oblastech
Dolniho Saska (Catalunia, 2023).

U vnitrozemskych mést dominuji velké primyslové podniky. V Turiné je to automobilka
Fiat. Komplex zaméstnava priblizné 20 000 lidi ve vyrobé a v souvisejicich oblastech
konstrukce a designu, prodeje, financnich sluzeb a nahradnich dilti, coz z néj ¢ini nejvétsi
provozovnu automobilku na svété. Vyznamnymi priumyslovymi odvétvimi v Zahiebu jsou
chemicky, farmaceuticky, textilni, potravinarsky a napojovy prumysl, vyroba elektrickych
stroju a zafizeni atd.

Tab. 10 Mésta s protahlym tvarem

Meésta protahlym
tvarem urbannich siti

Brémy

Turin

Barcelona

Zahteb
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Obr. 11 Histogram rozlozeni ploch v Zahrebu (vlevo) a Turinu (vpravo).

6.3 Ostatni mésta

Zbyla mésta tvori bud samostatnou skupinu nebo par. Prvni z téchto mensich kategorii
jsou pristavni mésta Rotterdam a Antverpy. Urbanni sité v téchto méstech byly témeér
identické. V obou méstech dominuje pristav, ktery dosahuje az 20% celé plochy mésta.
Rotterdamsky pristav je nejvétsi v Evropé. Je to také jeden z nejrusnéjsich pristavili na
svété. Je jednim ze zasadnich hracli v oblasti sledovani kontejneri a evropské lodni
dopravy. V roce 2022 (Zdroj: ShipsGO 2022):

e Odbavil 15,9 milionu dvacetistopych ekvivalentnich jednotek (TEU), coZ ptredstavuje
10,9% nartst oproti roku 2021.
e Celkovy naklad ptistavu v roce 2022 €inil 516,8 milionu tun, coZ je 0 5,7 % vice nez v
roce 2021.
e Rocné odbavi vice nez 13 000 kontejnerovych lodi.
Antverpsky pristav je druhy nejvétsi pristav v Evropé podle poctu odbavenych lodi. V roce
2022 (Zdroj: ShipsGO 2022):
e Bylo odbaveno 13,1 milionu dvacetistopych ekvivalentnich jednotek (TEU), coZ
predstavuje 6,8% nartst oproti roku 2021.
e Celkovy naklad ptistavu v roce 2022 €inil 230,8 milionu tun, coZ je 0 7,7 % vice nez v
roce 2021.
e Odbaveno 9 000 kontejnerovych lodi ro¢né

Velkou roli hraje i plocha zelezni¢ni dopravy, ktera je v obou méstech vysoka. Dtivodem
je dulezitost pristava, protoze Antverpsky i Rotterdamsky port vyvazi naklad do nejvétsich
meést Evropy Obr. 12. I kdyz uli¢ni sité si navzajem nepodobaji, tak maji podobnou stavbu
silnicni sité.

Hlavni dominantou obou meést je okruh, ktery vede stfedem meésta. Na rozdil od
ostatnich méstem méstsky okruh je nepravidelny a nevede geometricky meéstem.
Ekonomicka aktivita sluzeb se nachazi v centru meésta, kde je i vysoka zastavba. Naopak
prumyslova vyroba se nachazi na okraji v blizkosti dalnice a pfistavu. Podobnost mést se
pak i od geografické polohy, protoze se obé mésta od sebe nachazi pouze 75 km.
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Obr. 12 Mapa distribuce surovin z pristavu v Antverpach po zeleznici
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Nejmensi skupinu tvori Hamburg. Ulicni siti je to hybrid radialniho primorského typu.
Meésto ma kvalitni autobusovou dopravu, ale zadnou tramvajovou a pomérné Spatnou
podzemni dopravu. Dulezitou urbanni siti je lodni doprava, kterda ma v mésté velké

zastoupeni.
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Obr. 13 Procentualni zastoupeni pristavni plochy ve méste.

Hambursky pristav je jednim z nejvétsich a nejrusnéjsich pristavii v Evropé i na svété.
Je znamy jako "brdna do svéta" a objemoveé nejvétsi némecky namorni pristav. V roce 2022
(Zdroj: ShipsGO 2022):
e Vroce 2022 bylo v hamburském ptistavu odbaveno 9,3 milionu dvacetistopych
ekvivalentnich jednotek (TEU), coZ predstavuje 6,6% nariist oproti roku 2021.
e Celkovy naklad ptistavu v roce 2021 €inil 123,5 milionu tun, coZ je 0 5,1 % vice neZ v
roce 2021.
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e Odbaveno 8 000 kontejnerovych lodi ro¢né

Retail se ve mésté vyskytuje primarné v severni poloviné mésta. Pres feku se uz nachazi

pouze lokalni centrum. Industrialni plochy se obklopuji pristav. HDP Hamburgu patfi mezi

nejvyssi v celém Némecku a trend byl v roce 2022 rostouci, jak znazornuje Obr. 14.

Hamburg zazil mensi ipadek pouze v roce 2020 v obdobi pandemie Covid-19.

175.000

150,000

125,000

100,000

75.000

Cross domestic product in million euros

25.000

4]
Al AB 5
TR
AR AR AR AR AR

Obr. 14 HDP mésta Hamburg v miliénech euro
Zdroj: https:/ /www.statista.com /statistics/ 1107516 /gross-domestic-product-hamburg-germany/

Posledni skupinou mést jsou Diisseldorf a Bratislava. Obé mésta miizeme oznacit za

prumyslova. V Bratislavé primarné kvuali tovarné Volkswagen. Loni z vyrobnich linek

slovenského zavodu Volkswagenu sjelo 308.990 vozidel. V roce predchozim to bylo 309.348

automobiltl pfi meziroénim poklesu vyroby o 18 procent (CTK, 2022). Kromé prumyslu je

Bratislava sidlem mnoha IT firem.

Tab. 11 Nejvétsi Bratislavskeé IT firmy v roce 2015.

Zdroj: https:/ /www.trend.sk/trend-archiv/najvacsie-it-firmy-slovensku

Nazev firmy Trzby 2015 (tis. €)
Eset, s.r.o., Bratislava 371 553
Asbis Sk, s.r.o., Bratislava 254 283
IBM International Services Centre, s.r.o., Bratislava|195 947
Hewlett-Packard Slovakia, s.r.o., Bratislava 167 352
Asseco Central Europe, a.s., Bratislava 155 147

Dusseldorf lezi v Portifi, nejvice priimyslové casti Némecka. V Diisseldorfu se nachazi

treti nejvétsi vnitrozemsky pristav v Némecku s vice nez 7 miliony tun prekladaného
nakladu. V roce 2022 bylo odbaveno celkem priblizné 650 000 kontejneru. Pristav
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Dtisseldorf je pfimo spojen s pristavy Zeebrugge, Amsterdam, Rotterdam a Antverpy
méstem oceli, ale také méstem tézkého strojirenstui, chemickym méstem, méstem mobilnich
zarizeni a méstem poradenstvi — a to se daii, protoZe se snazime tato odvétui integrovat.
VSechna tato odvétui jsou propojena do jakési sité, kterd je pro nds opravdu Stastna“. (Uwe
Kerkmann 2019).

Obé tato mésta sdileji spolecny znak — silnicni dopravu. I kdyz v obou pripadech neni
pravidelna, je peclivé navrzena tak, aby propojovala primyslova centra. DalSim klicovym
prvkem je pristav. Obé mésta maji slabsi retail v porovnani s ostatnimi mésty.

Klicovym faktorem pii hodnoceni urbannich siti je tvar ulicni sité. Z vysledkii
diplomové prace je patrné, ze tvar ulicni sité ovlivauje tvar siti ostatnich. Analyza centrality
a tvaru dokazou nastinit, kde se ekonomicky aktivita ve méstech bude nachazet. Kvalitnim
ukazatelem vykonnosti urbannich siti jsou i obsluzné oblasti. Diky nim lze zhodnotit
kvalitu a dosah jednotlivych siti.
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7 DISKUZE

Urbanni sité v poslednich letech laka vice a vice urbanisti. Snaha neustale rozvijet
a prizpusobovat urbanni sité novym trendim a vyzvam. Urbanizace a riist méstské
populace jsou jednim z hlavnich faktori, které ovlivhuji vyvoj urbannich siti. S tim souvisi
také potreba zlepsovat dopravni infrastrukturu, aby bylo mozné zajistit efektivni a rychlou
dopravu mezi jednotlivymi méstskymi oblastmi.

Fyzické prvky urbannich siti zahrnuji dopravni infrastrukturu, napr. silnice, zeleznice,
cyklostezky a méstskou hromadnou dopravu, ale také zelené plochy, vodni plochy a
meéstskou architekturu. Tyto prvky jsou propojeny a tvori sit, ktera ovliviuje mobilitu,
pohyb a interakce v méstském prostoru.

Socialni prvky urbannich siti zahrnuji sité vztaht a socialnich interakci mezi obyvateli
meésta, jako jsou komunity, skupiny a spolecenstvi. Tyto sité mohou byt utvareny na
zakladé spolecnych zajmu, kultury a zkuSenosti a mohou byt podporovany raznymi
institucemi a organizacemi v meéste.

Dalsim vyznamnym trendem v poslednich letech je rozvoj inteligentnich a udrzitelnych
meést. To se projevuje napriklad vyuzitim novych technologii v oblasti dopravy a energetiky,
snahou o snizovani emisi a efektivhéjsim vyuzivani zdroju. Tyto trendy ovlivauji i vyvoj
urbannich siti, protoze vytvareji potfebu novych a inovativhich feseni, které jsou
prizpusobeny modernim pozadavkiim a potiebam.

Tyto trendy vSak casto narazeji na nedostatek kvalitnich datovych zdroji, coz muze
ovlivnit kvalitu vytvorenych praci. V diplomové praci se zkoumaly zejména dopravni sité,
které maji velky vliv na vyvoj meéstskych oblasti, ale i jiné typy siti, jako jsou informacni,
ekonomické nebo infrastrukturni, maji svlj vyznam. S rozvojem geografickych
informacnich systému se kvalita dat vylepsila, ale stale existuji limity, jako jsou neovérené
informace nebo omezeni kvuli licencim. Je tedy dulezité hledat nové a inovativni zptusoby,
jak ziskat kvalitni datové zdroje, aby bylo mozné vytvaret lepsi a Gi¢cinn€jsi plany pro rozvoj
urbannich siti.

Ekonomicka aktivita byla analyzovana na datech z OpenStreetMap a Urban Atlas. Tyto
datové zdroje dokazou pouze nastinit ekonomickou aktivitu ve mésté. V diplomové praci je
zkoumano celkem 29 mést se zastoupenim jak historickych, tak planovanych meésta nebo
vnitrozemskych a primorskych.

Podle Boeinga je orientace ulicni sité klicovym faktorem pri analyze méstskych siti, ale
je dulezité zvolit kvalitni a reprezentativni vzorek meést, aby Kklasifikace poskytovala
neprekroucené vysledky. V porovnani s predchozi praci se zamérenim na orientaci, autor
prace Boeinga pouzil Sirsi a reprezentativnéjsi vzorek, coz vedlo k odliSnym vysledkiim. Na
druhé strané diplomova prace Bc. Lukase Prileského poskytuje jen minimalni nahled na
kategorie orientace.

Pri tvorbé grafti orientace je dulezité stanovit hranice mésta, které by mély byt stejné
pro vSechna meésta, ackoli to mtize byt slozité vzhledem k rozdilnému administrativnimu
rozdéleni v riiznych zemich svéta. Autor spravné zvolil pravidla pro stanoveni hranic, aby
byly reprezentativni pro Urban Core, Urban Atlas a FUA, coz by mélo byt stejné relevantni
pro vSechna meésta.

Diplomova prace by ziskala na hodnoté, kdyby zahrnovala diskusi s odbornikem na
urbanni sité. Bohuzel v ramci diplomové prace nebyl dostatecny casovy prostor pro
konzultace s odbornikem. Diplomova prace ma spise strukturu disertacni prace, jelikoz
zkouma velky objem informaci. Tento fakt snizuje kvalitu prace, jelikoz se autor nemuize
pustit do podrobné analyzy jednotlivych siti, a tak pouze nastinuje jeji realnou roli.
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Velkym potencialem pri hodnoceni urbannich siti je analyza centrality, ktera dokaze
nastinit, kde se nachazi diilezité nody a hrany. PouZiti téchto analjz neni v Cesku tak
popularni jako tfeba v zahrani¢i, kde existuje nékolik kvalitnich praci. Dalsi dulezitou
analyzou je dopravni obsluznost. Pomoci nastroje Service Area je mozné vypocitat vykonost
urbannich siti, obzvlast sité méstské hromadné dopravy.

Autor vidi velkou slabinu i ve vypocetni technice. Analyzy, jako je centralita nebo
obsluznost, vyzaduji velké mnozstvi zdroju. Pfi vypoctech téchto metrik se vyuziva pouze
jednoho jadra procesoru a pripadny multiprocessing nejde prilis skalovat, jelikoz vypocty
potrebuji velké mnozstvi operacni pameéti. Autor sam vyuzival pro vypocty servery od firem
Azure a Google, nebot je obtizné tak velka mésta zpracovavat na lokalnim zarizeni.

Vysledky této prace poskytuji uzitecné informace pro urbanisty, méstské planovace
a odborniky zabyvajici se rozvojem mést. Vzhledem k tomu, Ze se mésta neustale méni
a vyvijeji, mohou byt vysledky této prace pouzity jako vychodisko pro dalsi vyzkum
a planovani urbanistickych opatreni pro budoucnost.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit roli urbannich siti ve strukture a vyvoji mésta.
V pribéhu prace byly zhodnoceny kvantitativni i kvalitativnhi charakteristiky vybranych
urbannich siti (napfiklad hierarchie, obecna morfologie, nodalita, komplexnost,
polycentricita). Charakteristiky bylo zkoumany pomoci nékolika geocomputation metod.

Nasledné byly tyto poznatky aplikované v souvislosti s ekonomickou aktivitou
ve méstech a jejich castech. Z tohoto duvodu byla vybrana sada meést se zastoupenim
historickych (starych) struktur siti i pravidelnych geometrickych struktur. Vedlejsimi cili
bylo vytvoreni posteru ve formatu A2 a webovych stranek.

Vyzkum provedeny v této diplomové praci ukazal, ze urbanni sité hraji klicovou roli ve
strukture a vyvoji meést. Vysledky analyz naznacuji, ze existuje nékolik kategorii mést
v zavislosti na jejich konkrétnich urbanistickych charakteristikach. V praci bylo
hodnoceno 29 mést, které zastupovaly ruzné typy meéstskych usporadani, vcetné
historickych, planovanych, primorskych a vnitrozemskych meést.

Radialni urbanistické sité jsou jednim z nejcastéji zkoumanych typu méstskych
usporadani a byly predmétem opakovaného zkoumani. V téchto meéstech je obvykle
maloobchodni sektor umistén v centralnich castech meésta a také na klicovych odbockach
hlavnich komunikaci a tras. Mésta jako Pariz a Londyn sdili podobnou strukturu s
mensimi meésty jako Milan ¢i Berlin, ale jejich ekonomicka vitalita vyrazné presahuje
ostatni mésta. V pripadé radialniho mésta leziciho u more je hlavnim prvkem pristav, ktery
je dosazitelny skrze hlavni radialni cesty.

Mésta s podlouhlym tvarem charakterizuje dulezity silnicni tah stfedem mésta. Na
okrajich mést se pak vyskytuje prumyslova vyroba. Retail se nachazi uprostfed mésta
podél hlavni silnice. U primorskych meést vede hlavni tah k pristavu u vnitrozemskych to
spojuje néjaké velké primyslové centrum viz. Turinska tovarna Fiatu. Velkou roli zde hraje
i geograficka poloha, jelikoz jsou obvykle organizovana podél néjaké prirozené hranice, jako
jsou reky, morské pobrezi nebo hory.

Tvar uli¢ni sité je klicovym faktorem pfi hodnoceni urbannich siti. Vysledky diplomové
prace ukazuji, ze tvar ulicni sité ma vliv na tvar siti ostatnich. Analyzovat centrality a tvar
siti umoznuje predpovédét, kde bude nejvice ekonomické aktivity ve méstech. Obsluzné
oblasti jsou kvalitnim ukazatelem vykonnosti urbannich siti, diky nim 1ze zhodnotit dosah
a kvalitu jednotlivych siti. Tyto informace mohou slouzit jako vychodisko pro dalsi vyzkum
a planovani urbanistickych opatreni pro budoucnost, protoze se mésta neustale méni a
vyvijeji.

Vysledky diplomové prace ukazaly pristav jako klicovy prvek ve mésté. Pristavy maji
vyznamny vliv na mésta nachazejici se u pobfezi mofi a oceanu, stejné jako u vodnich toku.
Kdyz je v mésté vybudovan pristav, zacina se kolem néj soustifedovat primyslova vyroba.
Navic pristav ovlivauje strukturu silnicni a zeleznicni sité. Rozmér pristavu a jeho
propustnost pro nakladni dopravu jsou faktory, které urcuji smér a intenzitu rozvoje
zeleznicnich a silnicnich spojeni smérem k nému.

V zavéru lze rict, ze vysledky této prace poskytuji uzitecné informace pro urbanisty,
planovace mést a odborniky zabyvajici se rozvojem mést. Vzhledem k tomu, ze se mésta
v pribéhu casu stile méni a vyvijeji, mohou byt vysledky této prace pouzity jako
vychodisko pro dalsi vyzkum a planovani urbanistickych opatfeni pro budoucnost.
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Priloha 1

Tabulka zvolenych souradnicovych systému

meésto stat UTM zona
Amsterdam Nizozemsko 31
Antverpy Belgie 31
Athény Recko 34
Barcelona Spanélsko 31
Berlin Némecko 33
Bratislava Slovensko 33
Brémy Némecko 32
Budapest Madarsko 34
Bukurest Rumunsko 35
Drazdany Némecko 33
Dublin [rsko 29
Duisseldorf Némecko 32
Hamburg Némecko 32
Kodan Dansko 32
Lisabon Portugalsko 29
Londyn Velka Britanie (30
Lyon Francie 31
Madrid Spanélsko 30
Milan [talie 32
Pariz Francie 31
Porto Portugalsko 29
Praha Cesko 33
Rotterdam Nizozemsko 31
Sevilla Spanélsko 30
Sofia Bulharsko 34
Stockholm Svédsko 34
Turin [talie 32
Viden Rakousko 33
Zahteb Chorvatsko 33




Priloha 2 Procentudlni zastoupeni vrstvy Industrial&Commercial ve mésté.
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Priloha 3 Procentudlni zastoupeni vrstvy High density ve mésté.



53

Amsterdam

Antverpy

Akény -

Barcelona

Betlin

Bratislava [

Brémy -

Budapest’

Bukurest’

Drazd'any [

Diisseldorf

Dublin

Kodari

Hamburg

Lisabon

Landyn -

Lyon

Madrid

Milan -

PaifE

Porto

Fraha

Rotterdam

Sevilla

Sofie -

Stockholm

Turin

HustE zalidnéna oblast

o

@

[
=]

I
)

9z

2z

0z

ZE

2

9c







Priloha 4 Prumérnd hodnota stupné nodu ve mésté.
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Priloha 7

Dendogram podobnosti uliéni sité
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Priloha 8 Dendogram podobnosti mést na zdkladé zdkladnich statistik uliéni sité

0.015 0.014 0.012 0.01 0.008 0.00& 0.004 0.002 0

Cresden
Zagreb
Dusblin
Lomdon
Copenhagen
Porto

Budapest
Srockholm

Beslin
Hamiburg
Madirid
Athens
Barcelonz
Sevilla

|
C1 I
C2 q
Lyon
Bremen
Sofia
= Bucharest
Lishoa
Dussalderf
Pragus
Amsterdzm
Rotterdam
c4 1
]

Torimo
Bratislava
Milzino
Paris
Antwerp
ienna

0.015 0.014 0.012 0.01 0.008 0.00& 0.004 0.002 0



Priloha 9 Storymapa: Mésta s radialnim tvarem urbannich siti
https:/ /storymaps.arcgis.com/ stories/ 18d7f7174af540898d53e6d87e6169¢c6




Priloha 10 Storymapa: Mésta s podlouhlym tvarem urbannich siti
https:/ / storymaps.arcgis.com/ stories/ 18d7f7174af540898d53e6d87e6 169c6



https://storumaps

Priloha 11 Storymapa: Ostatni mésta
https:/ /storymaps.arcgis.com/ stories/ fe8adaf8e98f48d386172326468b655d



https://storumaps.arcais.com/stories/fc8adaf8e98f48d3861

Dendogram podobnosti mést na zdkladé ploch dostupnosti autobusové
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Priloha 13



Dendogram podobnosti mést na zdakladé vrstev Urban Atlasu
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