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Streszczenie: Obecnie ruch rowerowy w  codziennych dojazdach ze 
względu na szereg korzyści staje się coraz bardziej popularny. Prócz 
zdrowotnych przynosi również korzyści społeczne, ekonomiczne i śro-
dowiskowe. Wśród czynników i barier rozwoju ruchu rowerowego wy-
mienianych jest wiele czynników, w tym indywidualne, jak wiek czy 
płeć, ale również czynniki środowiskowe. Wśród nich wymienić można 
kwestię gęstości i jakości sieci dróg rowerowych, ale jednym z najczę-
ściej wymienianych czynników środowiskowych, mających wpływ na 
ruch rowerowy są warunki meteorologiczne, zwłaszcza temperatura 
powietrza i opady. Jako że danych o ruchu rowerowym nie da się ła-
two pozyskać, postanowiono skupić się na systemie rowerów miejskich, 
z którego dane o liczbie wypożyczeń są stosunkowo łatwo dostępne. 
W artykule postanowiono zbadać wpływ temperatury powietrza na 
liczbę wypożyczeń rowerów miejskich w Krakowie i w Nowym Jorku 
w okresie od kwietnia do grudnia 2017 roku. Wyniki analizowane na 
poziomie dobowym pokazują, że w Krakowie średnia dobowa tempera-
tura powietrza ma wpływ na liczbę wypożyczeń.
Słowa kluczowe: rower miejski, rower publiczny, ruch rowerowy.

Porównanie wpływu temperatury powietrza 
na funkcjonowanie miejskich wypożyczalni 
rowerowych w Krakowie i Nowym Jorku1

Korzyści ruchu rowerowego
Pojawienie się roweru zmieniło sposób podróżowania i dało 
większą swobodę. Zahamowanie rozwoju ruchu rowero-
wego spowodowane było rozwojem motoryzacji, jednak 
obecnie ruch rowerowy w codziennych dojazdach ze wzglę-
du na szereg korzyści staje się coraz bardziej popularny. 
Rozwijający się ruch rowerowy stał się obiektem zaintere-
sowania wielu badaczy. W literaturze pojawia się mnogość 
opracowań, w których poruszane są różnorakie aspekty 
ruchu rowerowego, takie jak kwestie ekologiczne, ekono-
miczne, społeczne czy te związane z jego prognozowaniem 
i modelowaniem oraz z projektowaniem infrastruktury ro-
werowej. 

Wprowadzenie roweru było istotną innowacją, która 
znacznie rozszerzyła zakres możliwości odbywania podróży 
[1]. Po raz pierwszy rower zaprezentowany został na 
Wystawie Światowej w Paryżu w 1867 roku i był ważnym 
wynalazkiem, który zmienił sposób podróżowania miesz-
kańców miast (ang. commuting) u schyłku XIX wieku. 
Początkowo był używany przez wyższe klasy jako forma 
spędzania wolnego czasu i rekreacji, jednak z czasem został 
zaadoptowany przez klasę robotniczą jako środek transpor-
tu wykorzystywany przy dojazdach do pracy [2]. Obecnie, 
poza celami rekreacyjnymi, jako środek transportu rower 
jest znacznie mniej używany w krajach lepiej rozwiniętych, 
w przeciwieństwie do krajów rozwijających się, szczególnie 
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w Chinach, gdzie stanowi ważny środek transportu [2]. 
Podobnie jest w  innych krajach rozwijających się, gdzie 
koszty posiadania samochodu, jak i jego utrzymania są zbyt 
duże dla przeciętnego obywatela, czego powodem jest niski 
dochód per capita. Turner i in. (2006) wykazują, że wraz ze 
wzrostem dochodu per capita mieszkańcy zmieniają środek 
transportu na pojazd zmotoryzowany, a udział ruchu pie-
szego i rowerowego w ogóle podróży maleje [1]. 

Ruch rowerowy, podobnie jak pieszy, od lat doceniany 
jest ze względu na swoje walory zdrowotne, jednak niesie 
za sobą nie tylko korzyści w zakresie zdrowia i sprawności 
fizycznej, ale także dla środowiska. Badania wykazały, że 
nawet średni wysiłek związany z regularną jazdą na rowe-
rze poprawia jakość życia i redukuje ryzyko wystąpienia 
choroby wieńcowej serca, cukrzycy, udaru, a także pomaga 
redukować koszty leczenia i zwiększyć poziom niezależno-
ści funkcjonalnej w późniejszych latach życia. Użytkowanie 
roweru poprawia ogólną sprawność i prowadzi do pozytyw-
nych zmian fizjologicznych i psychologicznych. Usprawnia 
organizm szczególnie w zakresie funkcjonowania: płuc, 
układu oddechowego, serca i krążenia. Prócz korzyści zdro-
wotnych ruch pieszy i rowerowy posiada także walory spo-
łeczne, dając pieszym i rowerzystom więcej możliwości do 
socjalizacji, aniżeli mają ich kierujący samochodami osobo-
wymi [1], [3], [4]. Z uwagi na wpływ na środowisko do-
strzegana jest zaleta roweru, jaką jest niezużywanie energii 
elektrycznej oraz paliw płynnych. W dodatku rower, prócz 
energooszczędności, cechuje się oszczędnością terenu, tak 
w ruchu, jak i w spoczynku, a do tego ma wysoką zdolność 
przewozową na odległościach dla niego osiągalnych [5]. 
Więcej podróży rowerowych w miastach przyczynia się do 
niższego poziomu zanieczyszczenia, oszczędności przestrze-
ni, a co za tym idzie możliwości lepszego jej wykorzystania, 
zwłaszcza w centrach miast. Dla miast zwiększony udział 
podróży rowerowych to także synonim poprawy ogólnej ja-
kości życia, mniejszy hałas, mniejszy negatywny wpływ na 
stan zabytków i niższe koszty sprzątania [6]–[8]. Zalewski 
(1996) zwraca też uwagę na to, że rower skutecznie wpły-
wa na wzrost atrakcyjności miasta jako ośrodka turystycz-
no-krajoznawczego [9].

Czynniki wpływające na ruch rowerowy
Na wybór roweru jako środka transportu wpływ mają 
różne czynniki: zarówno indywidualne, jak i środowisko-
we. Wśród czynników indywidualnych najważniejsze zna-
czenie ma wiek [7], [10]. Większość badań pokazuje, że 
z wiekiem jazda na rowerze staje się coraz mniej popularna, 
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w szczególności jak chodzi o podróże rowerowe w dojaz-
dach do pracy czy szkoły [7], [11], [12]. Wpływ na ruch 
rowerowy ma także płeć, m.in. badania Parkina i in. (2007) 
wskazują, że częściej na rowerze podróżują mężczyźni [7], 
[13]. Do czynników indywidualnych zaliczyć można także: 
dochody, przyzwyczajenia, przekonania i wyznawane war-
tości czy okoliczności i potrzeby rodzinne, jak np. koniecz-
ność odwiezienia dzieci do szkoły [10]. Ortúzar i in. (2000) 
wskazali również, że wielkość gospodarstwa domowego 
oraz poziom wykształcenia i zatrudnienia mają wpływ na 
wybór roweru jako środka transportu [14]. Dodatkowo 
samochód osobowy dla wielu jest symbolem siły, prestiżu, 
niezależności, wolności i statusu społecznego [3].

Wśród czynników środowiskowych mających wpływ na 
wybór roweru jako środka transportu należy wymienić tak-
że topografię. Intuicyjnie wydaje się, że tereny faliste 
i wzgórza są potencjalnym czynnikiem odstraszającym od 
podróży rowerowych ze względu na konieczność pokony-
wania wzniesień oraz zmęczenie [10]. Fegan (1992) zwraca 
uwagę, iż klimat nie ma wpływu na liczbę podróży rowero-
wych, z wyjątkiem sezonowej i dziennej zmienności w po-
dejmowaniu decyzji o wyborze roweru jako środka trans-
portu [10], co znajduje także potwierdzenie u Kuzmyaka 
i in. (2012) [15]. Duża rola w wyborze roweru jest jednak 
przypisywania warunkom pogodowym.

Ohrn (1974) i Hanson (1976) doszli do wniosku, że po-
goda jest większym czynnikiem odstraszającym od podróży 
obligatoryjnych związanych z pracą czy szkołą niż od podró-
ży fakultatywnych [16], [17]. Badania sugerują, że najważ-
niejszym czynnikiem pogodowym branym pod uwagę przy 
podejmowaniu decyzji o podróży rowerem są opady. Buckley 
(1982) zauważył znacznie więcej rowerzystów w dniach, gdy 
pogoda była częściowo słoneczna aniżeli w dni z mgłą i desz-
czem. Podobnie pomiary rowerzystów na West Seattle 
Bridge w latach 1990–1991 wykazały gwałtowne spadki 
liczby rowerzystów podczas dni deszczowych [10]. Również 
Dill i Carr (2003) w swoim artykule wskazały, że opady 
mają negatywny wpływ na wybór roweru w dojazdach do 
pracy czy szkoły [18]. Do podobnych wniosków doszli 
Parkin i in. (2007) [13], w przeciwieństwie do Duncana 
i Cervero (2003), którzy nie zaobserwowali żadnego wpły-
wu opadów na podróże rowerem [19]. Nankervis (1999) 
oraz Winter i in. (2007) zauważyli zaś redukcję liczby po-
dróży rowerowych podczas chłodniejszej pogody [20], 
[21]. Beim (2003) zauważył, że największą barierą dla 
podjęcia decyzji o wyruszeniu rowerem jest silniejszy 
deszcz i śnieg [22]. 

Systemy miejskich wypożyczalni rowerowych
Jednym z filarów filozofii „smart city” jest nowoczesny 
i zintegrowany transport, a jego nieodzowną częścią, która 
na przestrzeni ostatnich lat bardzo zyskała na znaczeniu nie 
tylko w największych metropoliach, ale także w średniej 
wielkości i najmniejszych samorządach, są samoobsługowe 
systemy krótkoterminowego wynajmu rowerów (ang. bike-
-sharing system) [23]. Stany Zjednoczone, uznawane za naj-
bardziej zmotoryzowany kraj świata, ostatnimi laty również 

sprzyjają idei zrównoważonej mobilności, czego efektem są 
rozwijające się systemy rowerów miejskich. System taki 
w Nowym Jorku, po raz pierwszy zaproponowany został 
w 2008 roku przez Departament Transportu. Zaplanowane 
na 2011 rok uruchomienie go zostało opóźnione przez 
huragan Sandy i problemy technologiczne. Nowojorski 
system pod nazwą „Citi Bike” oficjalnie otwarty został 
w maju 2013 roku z 332 stacjami i 6 tysiącami rowerów 
[24]. Obecnie to największy tego typu system w Stanach 
Zjednoczonych, obejmujący 12 tysięcy rowerów i 750 stacji 
na Manhattanie, w Brooklynie, Queens i Jersey City [25].

Wzorem miast zachodnich w Polsce także wdrażane są 
projekty miejskich wypożyczalni rowerów. Pierwszy taki 
system powstał w Krakowie w 2008 roku i po różnych me-
tamorfozach działa do dziś pod nazwą „Wavelo”, obok 
19 innych systemów w kraju [26]. Aktualnie operatorem 
systemu jest firma Bike U. System w obecnej postaci zade-
biutował jesienią 2016 roku po latach eksperymentów z roz-
maitymi modelami systemów rowerowych, przeważnie 
trwającymi jeden sezon. Uruchomiony jesienią i działający 
w niewielkiej skali przez zimę, z początkiem marca 2017 
roku rozrósł się ze 100 rowerów w 15 stacjach do 300 
w 30 stacjach. W kwietniu 2017 roku system osiągnął pla-
nowaną na wtedy docelową wielkość, czyli 1,5 tysiąca ro-
werów [27]. Porównując system rowerów miejskich 
w Krakowie z tym w Nowym Jorku jasno widać, że system 
nowojorski jest bardziej rozbudowany. Analizując jednak 
wielkość systemu na tle miasta i liczby mieszkańców, oba 
systemy są podobne, z przewagą dla systemu krakowskie-
go: w Nowym Jorku (8,623 mln mieszkańców) 1 rower pu-
bliczny przypada na około 718 mieszkańców, a w Krakowie 
(0,767 mln mieszkańców) 1 rower publiczny przypada na 
około 511 mieszkańców.

W ciągu ostatnich kilku lat przeprowadzono szereg ba-
dań poświęconych analizie czynników wpływających na po-
dróże rowerowe w ramach systemów rowerów miejskich. 
Badania te zazwyczaj próbują rozpoznać potencjalne loka-
lizacje stacji nowo tworzonych systemów i oszacować prze-
pływy rowerowe i wykorzystanie rowerów miejskich, bio-
rąc pod uwagę zmienne społeczno-demograficzne i dane 
dotyczące zagospodarowania (takie jak gęstość zaludnienia 
i miejsc pracy), a także parametry topologiczne i meteoro-
logiczne dla proponowanych lokalizacji [28], [29]. Wpływ 
użytkowania terenu, formy urbanistycznej i  czynników 
meteorologicznych na zmianę profili popytu na podróże ro-
werowe w obrębie systemu rowerów miejskich w Montrealu 
(Kanada) zbadali Eluru i in. (2014), skupiając się bardziej 
na wpływie zmiennych mających wpływ w krótszym okre-
sie, np. na poziomie godziny niż na danych zagregowanych 
do roku czy miesiąca. W przywołanych badaniach przepro-
wadzonych w Montrealu wykorzystany został model regre-
sji liniowej oraz model liniowy mieszany [28]. Rudloff 
i Lackner (2014) zamodelowali popyt na podróże rowerowe 
w  obrębie systemu rowerów publicznych w Wiedniu. 
W szczególności wzięli pod uwagę wpływ pogody i zapeł-
nienia sąsiednich stacji, stosując rozkład Poissona oraz 
ujemny rozkład dwumianowy [30].
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Dane i metodyka badań
Dane o liczbie podróży rowerowych w ramach systemu rowe-
rów miejskich w Krakowie za rok 2017 pozyskano z Zarządu 
Transportu Publicznego w Krakowie [31]. Obejmują one 
okres od kwietnia do grudnia, czyli okres kiedy system zo-
stał poszerzony, i zawierają informacje o: liczbie wypożyczeń, 
sumarycznym czasie wypożyczeń i dystansie pokonanym 
przez użytkowników systemu każdego dnia. Liczba wypoży-
czeń rowerów miejskich w Krakowie od kwietnia do grudnia 
2017 roku została ukazana na rysunku 1.

Dane o warunkach atmosferycznych w Krakowie pozy-
skano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej [32]. 
Przedstawiają one informacje o pogodzie dla lotniskowej 
stacji meteorologicznej Kraków-Balice. Ze wszystkich do-
stępnych danych wzięto pod uwagę temperaturę powie-
trza. Dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
zawierają informacje w układzie godzinowym. Na potrzeby 
analizy poziom szczegółowości dostosowano do poziomu 
danych o wypożyczeniach rowerów miejskich, tj. dokonano 
agregacji do poziomu dnia, co może zaburzyć otrzymane 
wyniki, jednak pokaże pewne zależności między tempera-
turą powietrza a intensywnością użytkowania systemu ro-
werów miejskich. Średnia dobowa temperatura w Krakowie 
od kwietnia do grudnia 2017 roku została zwizualizowana 
na rysunku 2.

Dane o liczbie podróży rowerowych w ramach systemu 
rowerów miejskich w Nowym Jorku są danymi ogólnodo-
stępnymi – pozyskano je ze strony internetowej operatora 
systemu [33]. Obejmują one okres od kwietnia do grudnia 
i zawierają informacje o: liczbie wypożyczeń, dystansie poko-
nanym przez użytkowników systemu każdego dnia, liczbie 
zarejestrowanych użytkowników systemu, liczbie zakupio-
nych karnetów dobowych oraz trzydniowych. Liczba wypo-
życzeń rowerów miejskich w Nowym Jorku od kwietnia do 
grudnia 2017 roku została zwizualizowana na rysunku 3.

Dane o warunkach atmosferycznych w Nowym Jorku 
pozyskano dzięki serwisowi Frontier Weather [34]. Ze 
wszystkich dostępnych danych wzięto pod uwagę tempera-
turę powietrza. Średnia dobowa temperatura w Nowym 
Jorku od kwietnia do grudnia 2017 roku została pokazana 
na rysunku 4.

W kolejnym etapie po zebraniu i uporządkowaniu da-
nych o liczbie wypożyczeń i temperaturze powietrza obliczo-
no podstawowe parametry statystyczne dla obu próbek (ta-
bela 1), tj. średnią, medianę, wariancję, odchylenie standar-
dowe i współczynnik zmienności. Na podstawie znalezionej 
wartości minimalnej i maksymalnej obliczono też rozstęp. 
W dalszym kroku przeprowadzono analizę regresji liniowej, 
która jest metodą szacowania wartości liczbowej zmiennej 
zależnej (objaśnianej, wynikowej) y na podstawie wartości 
zmiennych niezależnych x. Wykonano ją dla zbadania wpły-
wu średniej dobowej temperatury powietrza na liczbę wypo-
życzeń i w każdym przypadku sprawdzono współczynnik 
determinacji R2, będący miarą dopasowania modelu. 

Rys. 1. Liczba wypożyczeń rowerów miejskich w Krakowie w okresie kwiecień-grudzień 2017 roku 
Źródło: opracowanie własne

Rys. 2. Średnia dobowa temperatura powietrza w Krakowie w okresie kwiecień–grudzień 
2017 roku [°C] 
Źródło: opracowanie własne

Rys. 3. Liczba wypożyczeń rowerów miejskich w Nowym Jorku w okresie kwiecień–grudzień 
2017 roku 
Źródło: opracowanie własne

Rys. 4. Średnia dobowa temperatura powietrza w Nowym Jorku  
w okresie kwiecień–grudzień 2017 roku [°C] 

Źródło: opracowanie własne
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Wyniki badań
Analizując dane dotyczące średniej dobowej temperatury 
powietrza w Krakowie i Nowym Jorku w okresie od kwiet-
nia do grudnia 2017 roku, widać duże podobieństwa w za-
kresie profilu zmienności temperatury w badanym okresie. 
Niemniej jednak średnia temperatura w ciągu analizo-
wanych 9 miesięcy była o ponad 4°C większa w Nowym 
Jorku, co daje korzystniejsze warunki do rozwoju ruchu 
rowerowego. Współczynnik zmienności, który określa jak 
bardzo grupa obserwacji jest zróżnicowana względem pew-
niej cechy, pokazuje, że temperatura powietrza w Krakowie 
jest bardziej zróżnicowana – współczynnik zmienności jest 
o niemal 10 punktów procentowych wyższy niż w przypad-
ku Nowego Jorku.

Parametry statystyczne dotyczące temperatury powietrza  
i liczby wypożyczeń rowerów miejskich w Krakowie i Nowym Jorku 

w okresie kwiecień–grudzień 2017 roku

Parametr
Temperatura 

powietrza  
– Kraków [°C]

Liczba  
wypożyczeń  

– Kraków

Temperatura  
powietrza – 

Nowy Jork [°C]

Liczba  
wypożyczeń  
– Nowy Jork

średnia 12,04 2688,47 16,63 51344,37

mediana 12,71 2384,00 18,06 55503,00

wariancja 49,72 3706772,53 69,07 252420266,37

odchylenie 
standardowe 7,05 1925,30 8,31 15887,74

współczynnik 
zmienności 58,58% 71,61% 49,98% 30,94%

max 27,01 6691,00 29,72 74623,00

min -3,20 91,00 -9,72 5704,00

rozstęp 30,21 6600,00 39,44 68919,00

Tabela 1

Źródło: opracowanie własne

Mimo zbliżonych warunków pogodowych widać, że 
liczba wypożyczeń rowerów miejskich w Nowym Jorku 
jest bardziej stała na przestrzeni analizowanego okresu. 
Wskazuje na to współczynnik zmienności, który wynosi 
niemal 31%, a w Krakowie jest on ponad dwukrotnie 
wyższy i wynosi około 71%. Różnica ta jest lepiej widocz-
na po graficznym zestawieniu liczby wypożyczeń 
w Nowym Jorku i Krakowie na jednym układzie współ-
rzędnych (rys. 5).

Obserwacje te zostały potwierdzone przez analizę regre-
sji i zbadanie wpływu średniej dobowej temperatury powie-
trza na liczbę wypożyczeń rowerów miejskich. W Krakowie 
współczynnik determinacji R2 wyniósł 0,726, co wskazuje 
na silną korelację zmiennych. Rozkład linii dopasowanej 
pokazano na rysunku 6. W Nowym Jorku zależność mię-
dzy temperaturą powietrza a liczbą wypożyczeń jest dużo 
słabsza – współczynnik determinacji R2 wyniósł 0,465, co 
wskazuje na średnią korelację zmiennych. Rozkład linii do-
pasowanej pokazano na rysunku 7.

Rys. 5. Liczba wypożyczeń rowerów miejskich w Nowym Jorku (kolor pomarańczowy, prawa 
oś) i Krakowie (kolor granatowy, lewa oś) w okresie kwiecień–grudzień 2017 roku 
Źródło: opracowanie własne

Rys. 6. Rozkład linii dopasowanej – liczba wypożyczeń rowerów miejskich w Krakowie  
w zależności od średniej dobowej temperatury powietrza 
Źródło: opracowanie własne

Rys. 7. Rozkład linii dopasowanej – liczba wypożyczeń rowerów miejskich  
w Nowym Jorku w zależności od średniej dobowej temperatury powietrza 

Źródło: opracowanie własne
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Podsumowanie
Analiza danych dla krakowskiego i nowojorskiego systemu 
rowerów miejskich potwierdza część przytoczonych badań, 
że temperatura jest czynnikiem mającym wpływ na licz-
bę podróży w ramach systemu rowerów miejskich. Należy 
mieć jednak na uwadze, że analizowane dane są zagregowa-
ne do wartości dobowych, co daje niepełny obraz i powinno 
być w dalszych badaniach analizowane na np. poziomie go-
dzinowym. Badania dotyczące wpływu temperatury powie-
trza pokazały jej istotny wpływ na liczbę wypożyczeń rowe-
rów miejskich w Krakowie, a przykład Nowego Jorku po-
kazał, że system rowerów miejskich w tym mieście cechuje 
się mniejszym współczynnikiem zmienności, a temperatura 
powietrza w większości analizowanego okresu miała średni 
wpływ na liczbę podróży rowerami miejskimi. Należy jed-
nak pamiętać, że wybór środka transportu, jakim jest rower 
miejski, to składowa wielu czynników, w tym także innych 
czynników atmosferycznych, a także szeregu czynników 
poza pogodowych.
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