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Abstrakt:

Název: Vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu

Cíle: Cílem je zjistit vliv cyklistické části triatlonu na celkový výkon v 

jednotlivých disciplínách triatlonu.

Metody: Pro zjištění vlivu cyklistických částí na celkový výkon v TT jsem 

použil lineární regresi a zjištěná data jsem vyhodnotil ve sloupcovém 

grafu.

Výsledky: Závislost hodnocená koeficientem determinace u disciplín 

s povolenou jízdou v závětří byla „nízká“ (R2=0,069; R2=0,01).

Vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu u disciplín bez 

možnosti jízdy v závětří byl vyšší než u disciplín s povolenou jízdou 

v závětří. U disciplín s povolenou jízdou v závětří byl vliv menší než 

10%, u disciplíny se zákazem jízdy v závětří byla hodnota vlivu 36%.

Cyklistická část dlouhého triatlonu neměla větší vliv na celkový 

výkon v závodě než běžecká část DTT. Běžecká část měla větší vliv o 

7%. Vliv cyklistické části na celkový výkon v terénním triatlonu byl

vysoký. Hodnota 81% znamená velký vliv cyklistické části terénního 

triatlonu na celkový výkon.

Klíčová slova: Krátký triatlon, dlouhý triatlon, xterra, mistrovství světa



6

Abstract

Title: Effect of cycling on the overall performance in triathlon   

Objectives: The aim is to determine the influence of the cycling part on the total

performance in the individual disciplines of triathlon.

Methods: I used a linear regression for the determination of influence of cycling 

part on the total performance. The investigated values were compared 

in a column graph.

Results: The dependence, rated by coefficient of determination by disciplines 

with allowed ride in the lee was "low" (R2=0,069; R2=0,01). 

The influence of the cycling section on the total result in triathlon was 

higher by disciplines without the chance of the lee than by disciplines

with allowed ride in the lee. The influence by disciplines with allowed 

ride in lee was less than 10%, and it was 36 % by discipline with 

banned ride in the lee.

The cycling section of a long triathlon didn´t influence the total result 

more than the running part of a long distance triathlon. The influence 

of the running part was 7% higher.

The cycling part affected the total result in an off-road triathlon a lot. 

The value 81 % means a big influence of the cycling section on the 

total result in an off-road triathlon.

Keywords: short triathlon, long distance triathlon, XTERRA, World

championships
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ÚVOD

Před více než třiceti lety, kdy triatlon vznikl jako sport kombinující v nepřetržitém 

sledu plavání, jízdu na kole a běh, se mohlo zdát, že půjde jen o sport všestranných

sportovních nadšenců. Z historického hlediska se za poměrně krátkou dobu tento sport 

vyvinul do jisté míry ve fenomén naší doby. Nezůstalo jen u Havajské výzvy pro 

nejvšestrannější sportovce IRONMAN, ale s popularizací horských kol přišla i terénní 

forma triatlonu XTERRA. V roce 2000 se triatlon objevil ve své krátké formě dokonce 

na programu olympijských her.

Triatlon je ve všech mutacích a formách, které známe, bezesporu celistvým 

sportem, který se skládá ze tří částí, nikoli tří samostatných sportů. Na každé části záleží 

a každá z nich je pro celkový výkon velmi důležitá.

Tato práce se bude zabývat významem a vlivem cyklistické části na celkový 

výkon v triatlonu a mírou závislosti mezi cyklistickou částí a celkovým časem závodu. 

Tyto skutečnosti se budu snažit objasnit ve čtyřech rozdílných disciplínách triatlonu. 

Sprint triatlonu (STT), krátkém triatlonu (KTT), dlouhém triatlonu IRONMANN (DTT) 

a terénním triatlonu Xterra (TRTD). Každá z porovnávaných disciplín má svá specifika, 

která vytvářejí výrazné odlišnosti v celkovém výkonu při závodě.

V teoretické části práce krátce přiblížím významné okamžiky z triatlonové 

historie, které daly vzniknout analyzovaným disciplínám. Především se však zaměřím

na sportovní výkon, jeho složky a strukturu, na specifika výkonu v triatlonu a výkonu 

v cyklistické části jednotlivých disciplín. Důraz dám na odlišnosti v pravidlech 

cyklistických částí, problematiku draftingu, technicko-taktické dovednosti a vybavení 

závodníků.

Praktická část bude zaměřena na metody a analýzu vybraných mistrovských 

závodů v kalendářním roce 2010.

Práce by nás měla především uvést do problematiky výkonu v triatlonu, seznámit 

s aspekty, které ovlivňují výkon v jeho cyklistické části. Pomocí výpočtů se budu snažit 

určit přesný vliv právě cyklistické části na celkový výkon v porovnávaných disciplínách

triatlonu. Potvrdím, či vyvrátím hypotézy o velikosti vlivu cyklistické části na celkový 

výkon v jednotlivých disciplínách triatlonu. Budu analyzovat, nakolik se změní vliv při 

povolené či zakázané jízdě v závětří, a potvrdím, či vyvrátím hypotézu o stěžejním 

vlivu cyklistické části na výkon v terénním triatlonu.
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I. TEORETICKÁ ČÁST

2 Charakteristika triatlonu

Dle pravidel Českého svazu triatlonu (2001) je triatlon sport, ve kterém závodník 

absolvuje plaveckou, cyklistickou a běžeckou část v uvedeném pořadí, s průběžným 

měřením času od startu plavání do cíle běhu. Jiná modifikace nesmí být nazvaná 

triatlonem a musí již názvem vystihovat jinou podstatu.

Terénní triatlon – je triatlon, ve kterém závodník cyklistickou část absolvuje v 

terénu na horském kole.

Triatlon je vytrvalostním vícebojem, multisportem, kombinujícím tři sporty

v jejich vytrvalostní podobě s mimořádnými požadavky na vytrvalostní schopnosti 

sportovce. Všechny disciplíny triatlonu vyžadují vysokou úroveň dlouhodobé 

vytrvalosti, která je ovšem u jednotlivých disciplín triatlonu odlišná, především v 

intenzitě aerobních procesů, v úrovni vytrvalostní síly a schopností optimálně využívat 

zdroje energie charakteristické pro dobu trvání jednotlivých disciplín. (Formánek,

Horčic, 2003).

Millet a Vleck (2000) však upozorňují, že triatlon je víc než jen součet časů 

z jednotlivých částí triatlonu. Triatlon lze definovat jako „ jeden sport, tři disciplíny a 

dva přechody“. Častokrát se dokonce hovoří o dvou přechodových úsecích jako o čtvrté 

disciplíně triatlonu. Práce závodníka v depu může stejně jako ostatní části triatlonu 

zásadně ovlivnit výsledný výkon sportovce.

2.1 Mezníky triatlonové historie

Vytrvalostní víceboje a především triatlon prošly za krátkou dobu mnoha 

významnými mezníky. V této práci zmíním jen několik málo z nich, které ale zásadním 

způsobem ovlivnily dnešní podobu všech typů vytrvalostního víceboje. 

Prvním mezníkem je bezesporu datum 25. 9. 1974, kdy na kalifornské pláži 

Mission Bay u San Diega byl uspořádán zřejmě první triatlonový závod. Ještě ne 

v podobě, jakou dnes známe - plavání, kolo, běh - ale jako běh, kolo, 3x běh a plavání. 

Za tímto závodem stáli pánové Don Shanahan  a Jack Johnson. 

Druhým pro nás významným mezníkem je únor 1978, kdy se uspořádal první 
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závod v dlouhém triatlonu na havajském ostrově Oahu. Otcem tohoto závodu je poručík 

amerického námořnictva US NAVY John Collins, účastník prvního triatlonu v Mission 

Bay. Závod vznikl jako odpověď na spor o nejzdatnějšího sportovce světa. (Tinley 

1998)

Třetí zastavení je v roce 1989, kdy byla na třetí pokus založena mezinárodní 

triatlonová unie (ITU). Založena byla nejen z důvodu řízení, koordinování a vývoje 

triatlonu jako sportu, ale jako jedna z podmínek zařazení triatlonu jako sportu na letní 

olympijské hry konané v Sydney 2000. Druhou z podmínek bylo uspořádání minimálně 

tří úspěšných mistrovství světa.

Čtvrtým důležitým datem je rok 1995, kdy byla poprvé povolena na cyklistické 

části triatlonu jízda v závětří (drafting).

Posledním mezníkem je rok 1996, kdy se pořádalo první mistrovství světa 

v terénním triatlonu. Na počátku tohoto závodu byla společnost TEAM Unlimited. 

Závod byl zpočátku nazýván Aquaterra a reagoval na zvyšující se oblibu horských kol 

ve světě. 

2.2 Disciplíny TT

Zmíněné mezníky daly vzniknout několika disciplínám triatlonu s rozdílnými 

pravidly.

V následujících tabulkách vidíme všechny druhy a kategorie triatlonů, včetně 

vzdáleností jednotlivých částí závodu.

Tabulka 1: Disciplíny silničního triatlonu

Triatlon Plavecká část Cyklistická část Běžecká část

Sprint triatlon (STT) 0,75 20 5

Krátký triatlon (KTT) 1,5 40 10

Classic-world (WTT) 2,5-4 80 20

Dlouhý triatlon (DTT) 1,9-3,8 90-180 21-42,5
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Tabulka 2: Disciplíny terénního triatlonu

Terénní triatlon Plavecká část Cyklistická část Běžecká část

Terénní triatlon (TRT) 0,75 20 5

Dlouhý terénní triatlon 
(TRTD)

1,9 90 21
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3 Sportovní výkon

V této kapitole se budu věnovat sportovnímu výkonu, zaměřím se na jeho stěžejní 

charakteristiky, složky, strukturu a jeho specifika. Stěžejním fenoménem, který se pojí 

se sportovním výkonem, je sportovní trénink, jehož je sportovní výkon dlouhodobým 

výsledkem.

3.1 Sportovní výkon

Obecně lze sportovní výkon definovat jako projev schopností sportovce, které se 

rozvíjejí cílevědomým dlouhodobým tréninkem. Výkon můžeme označit jak za cíl 

tréninkového procesu, tak i za proces rozvoje sportovce. V podstatě je výkon také 

výsledným projevem výkonnostního rozvoje sportovce, který je po celou dobu 

ovlivňován vrozenými dispozicemi, přírodním a sociálním prostředím a tréninkovým 

procesem. Sportovní výkon může být charakterizován i jako projev specializovaných 

schopností jedince v činnosti, zaměřené na řešení pohybového úkolu, který je vymezen 

pravidly daného sportovního odvětví nebo disciplíny (Choutka, Dovalil 1991).

Sportovní výkon a jeho změny je nezbytné chápat jako výsledek mnohaletého 

působení nejrůznějších vlivů (dědičnosti, prostředí, tréninku, materiálních podmínek 

atd.). Výsledkem je určitá skladba vlastností, schopností, vědomostí, dovedností atd., 

která sportovci umožní podat konkrétní sportovní výkon. Ukazuje se, že čím vyšší má 

být sportovní výkonnost (dispozice opakovaně podávat výkon), tím větší důležitost má 

optimální skladba faktorů podmiňujících tuto výkonnost. Jistá možnost vzájemné 

kompenzace existuje, s rostoucí výkonností se však snižuje. Chápeme-li výkon jako 

integraci faktorů, je logické, že absence nebo nižší úroveň některého z nich znamená 

oslabení finálního produktu – sportovního výkonu (Dovalil 2009).

Sportovní výkon je tedy výsledkem procesu sportovního tréninku. Sportovní 

trénink je dlouhodobým procesem zvyšování speciální výkonnosti na základě 

odpovídajícího všestranného rozvoje sportovce. Správné zatěžování organismu se 

pozitivně odráží jak v rozvoji tělesném a funkčním především na základě 

fyziologických a biochemických adaptací (kondiční složka), tak v rozvoji motorickém, 

projevujícím se osvojováním a zdokonalováním nových dovedností (technická a 

taktická složka). Nezbytnou součástí adaptace je i utváření a formování osobnosti 
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(psychologická složka) – rozvoj psychologický a sociální. Všechny tyto složky, které 

následně tvoří sportovní výkon, se v tréninkovém procesu rozvíjejí ve vzájemném 

propojení. Hlavním cílem sportovního tréninku je samozřejmě dosažení co nejvyšší 

individuální úrovně sportovní výkonnosti. (Formánek,  Horčic 2003) 

Struktura a složky sportovního výkonu

Sportovní výkon je možné interpretovat jako vymezený systém prvků, který má 

určitou strukturu, tj. zákonité uspořádání a propojení sítí vzájemných vztahů. Jednotlivé 

komponenty (faktory) sportovního výkonu chápeme jako relativně samostatné součásti 

sportovních výkonů, vycházející ze somatických, kondičních, technických, taktických a 

psychických základů výkonů. Každý sportovní výkon – z hlediska jeho struktury –

charakterizuje jak počet, tak i uspořádání faktorů. V některých výkonech může 

dominovat převážně jeden faktor (monofaktorální sportovní výkony), jiné jsou 

postaveny na existenci většího zastoupení faktorů (sportovní výkony multifaktorální).

V množině proměnných, které výkon ovlivňují a vytvářejí, lze rozlišit:

 Faktory somatické, zahrnující konstituční znaky jedince, vztahující se k

příslušnému sportovnímu výkonu,

 Faktory kondiční, tj. soubor pohybových schopností,

 Faktory techniky, související se specifickými sportovními dovednostmi a 

jejich technickým provedením,

 Faktory taktiky, jako součást tvořivého jednání sportovce („činnostní 

myšlení“, paměť, vzorce jednání jako taktické řešení),

 Faktory psychické, zahrnující kognitivní, emoční a motivační procesy 

uplatňované v řízení a regulaci jednání a vycházející z osobnosti sportovce 

(Dovalil 2009).

Složky sportovního výkonu

Sportovní výkon chápeme jako výsledek působení těchto faktorů. Specifikem 

triatlonu, jak popisují Bernacíková M., Kapounová K., Novotný J., a kol. 2010

(Obrázek 1) jsou takzvané ostatní faktory. Například klimatické vlivy (především na 

tratích dlouhého triatlonu), vybavení (plavecký neopren) mohou zásadně ovlivnit výkon 

v závodě. Dovalil (2009) dodává, že se jedná o určitou výslednou skladbu vlastností, 

schopností, vědomostí a dovedností atd., která sportovci umožní podat konkrétní 

sportovní výkon.
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Obrázek 1:  Faktory sportovního výkonu v triatlonu

(Bernacíková M., Kapounová K., Novotný J., a kol. 2010)

Vytrvalost

Mnohé pohybové projevy se uskutečňují po delší dobu – od několika minut až po 

hodiny bez přerušení nebo s dílčími pauzami. V závislosti na požadovaném čase (čas

utkání) se mění intenzita činnosti, výkon je limitován únavou. Komplex předpokladů 

provádět činnost s požadovanou intenzitou co nejdéle nebo ve stanoveném čase s co 

nejvyšší intenzitou, tj. v podstatě odolávat únavě, se zjednodušeně označuje pojmem 

vytrvalost (Jansa, Dovalil, 2007).

Vytrvalost je pohybovou schopností, která umožňuje vykonávat činnost po určitou 

dobu co nejvyšší intenzitou nebo vykonávat pohyb určitou intenzitou po co nejdelší čas 

(Formánek, Horčic 2003). Ve sportu tuto schopnost vyvolávají takové požadavky 

jednotlivých sportovních disciplín nebo odvětví jako jsou délka tratě, doba utkání, počet 

pokusů atd. Určující význam pro posouzení této schopnosti má nástup únavy. Hlavním 

kritériem pro vymezení jednotlivých druhů vytrvalosti je způsob jejich energetického 

krytí a doby trvání zatížení. Podle něj rozlišujeme čtyři základní druhy vytrvalosti 

(Formánek, Horčic 2003), Tabulka 3.



16

Tabulka 3: Základní dělení vytrvalosti podle doby trvání pohybové činnosti a 

způsobu energetického krytí (Formánek, Horčic, 2003)

Druh vytrvalosti 
Doba trvání pohybové 
činnosti 

Převážná aktivizace 
energetického systému 

Rychlostní do 20 sekund ATP – CP 

Krátkodobá 2 – 3 min ATP – La 

Střednědobá 8 – 10 min ATP – La/O2 

Dlouhodobá nad 10 min O2 

Členění vytrvalosti podle délky pohybového zatížení

Závodní disciplíny vytrvalostního charakteru jsou často rozdělovány podle doby 

trvání, ve které probíhá závodní zatížení. Toto dělení úzce souvisí se způsoby 

uvolňování energie, protože krátké intenzivní vytrvalostní zatížení je energeticky 

hrazeno odlišně než dlouhotrvající zatížení mírné nebo střední intenzity (Měkota, 2005).

Rychlostní (sprintérská) vytrvalost je specifická vytrvalostní schopnost, která se 

uplatňuje při cyklických sprinterských disciplínách, jejichž časová délka se pohybuje od 

7 do 35 sekund (schopnost vykonávat pohybovou činnost maximální intenzitou co 

možná nejdéle – do 20 až 30 s., aktivuje se ATP-CP systém, převažujícím zdrojem je 

štěpený kreatin fosfát bez využití kyslíku).

Krátkodobá vytrvalost je specifická vytrvalostní schopnost pro cyklickou závodní 

činnost, která probíhá v rozmezí 35 sekund – 2 minuty (schopnost vykonávat činnost co 

nejvyšší intenzitou po dobu 2 – 3 minut, dominantním energetický systémem je 

anaerobní glykolýza – štěpeni glykogenu – bez využití kyslíku a hlavní příčinou únavy 

je rychlá kumulace kyseliny mléčné).

Střednědobá vytrvalost je specifická vytrvalostní schopnost pro cyklické vytrvalostní 

disciplíny, kde doba trvání pohybové činnosti je dána rozmezím 2 - 10 minut (schopnost 

vykonávat pohybovou činnost intenzitou odpovídající nejvyšší možné spotřebě kyslíku, 

tj. po dobu asi 8 – 10 minut, energie je získávána převážně z glykogenu, ale v průběhu 

projevu je zapojován i laktátový systém).
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Dlouhodobá vytrvalost je specifickou vytrvalostní schopností pro cyklické pohybové 

činnosti v trvání mezi 10-ti minutami a několika hodinami. V zásadě jsou dlouhodobé 

vytrvalostní výkony podmíněny vysokou ekonomičností všech funkcí a vysokou 

automatizací techniky prováděného pohybu. Energie je získávána převážně za přístupu 

kyslíku z glykogenu, později i z lipidů.

Tabulka 4: Podrobnější dělení vytrvalosti využitelné z pohledu triatlonu 

(Formánek, Horčic 2003)

Druh vytrvalosti
Doba trvání 

pohybové činnosti
Spotřeba kyslíku 

(%VO2max)

Energetické krytí 
(% aerobního 

podílu)

Krátkodobá      35 s – 2 min 100 20

Střednědobá          2 – 10 min 95 – 100 60

Dlouhodobá I        10 – 35 min 90 – 95 70

Dlouhodobá II 35 – 90 min 80 – 95 80

Dlouhodobá III   90 – 360 min 60 – 90 95

Dlouhodobá IV nad 360 min 50 – 60 99

Vytrvalostní druhy

Rozdílný charakter vytrvalostních výkonů je teoretickým základem pro členění 

komplexu vytrvalostních schopností z různých hledisek (Měkota, Novosad, 2005).

Základní (obecná) vytrvalost

je schopnost provádět dlouhotrvající činnost v aerobní zóně energetického krytí. 

Je relativně nespecifická, není zaměřena na zvyšování výkonnosti určité disciplíny. Je 

důležitým předpokladem, který pozitivně ovlivňuje při intenzivnějším zatížení přechod 

na anaerobní zónu energetického krytí. Je základem pro vytváření schopnosti snášet 

vysokou úroveň zatížení v tréninkovém procesu stejně jako vytváření schopnosti 

rychlého průběhu zotavení. Základní vytrvalost je rozhodující pro dosažení optimální a 

všestranné výkonnosti při cílené činnosti zaměřené na posílení zdraví. 
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Speciální vytrvalost

je předpokladem pro dosažení úrovně vytrvalosti potřebné pro maximální výkon 

ve zvolené sportovní specializaci. Je schopností odolávat specifickému zatížení 

určovanému požadavky dané specializace. 

Členění vytrvalosti podle způsobu energetického krytí

Aerobní vytrvalost vytváří výkonnostní předpoklad pro pohybový výkon 

vytrvalostního charakteru, při kterém je nezbytná energie dodávána štěpením 

energetických rezerv za přístupu kyslíku (aerobní glykolýza, lipolýza).

Anaerobní vytrvalost je druhem speciální vytrvalosti a je charakteristická 

uvolňováním energie štěpením svalového ATP a jeho resyntézou v anaerobně laktátové 

fázi tvorby energie. Probíhá bez účasti kyslíku a nevytváří se kyselina mléčná. Další 

možností je uvolňování energie v anaerobně laktátové fázi, kdy vzniká laktát, který 

vede k rychlému nárůstu únavy.

Dále můžeme mluvit o vytrvalosti lokální. Je to schopnost organismu provádět 

pohybovou činnost jen určitou částí těla s danou intenzitou co nejdéle. Pod pojmem

statická vytrvalost chápeme schopnost překonávat po delší dobu vnější odpor při výdrži 

ve stanovené poloze.

Význam vytrvalosti

Dovalil (2009) uvádí, že význam vytrvalostních schopností vzrůstá s 

prodlužováním doby trvání sportovních výkonů, např.: 

 udržení vysokého tempa

 pozdější nástup únavy (větší soustředěnost, lepší technika, menší 

chybovost)

 umožňuje absolvovat větší tréninkový objem

 rychlejší průběh zotavných procesů
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3.3. Struktura výkonu v triatlonu

Triatlon je vytrvalostním vícebojem, který je charakteristický kontinuální zátěží. 

Tato zátěž je rozdílná pro každou z analyzovaných disciplín. V Tabulce 3 jsem pro 

potřeby práce zpracoval data z analyzovaných disciplín, včetně procentuálního 

zastoupení jednotlivých částí triatlonu. Pro názornost byla data zpracována i v Grafu 1.

Tabulka 5: Tabulka procentuálního zastoupení jednotlivých disciplín v triatlonu

     (Analýza výsledků z MS pro rok 2010)

Druh TT průměrný čas z. plavecká část cyklistická část běžecká část

Sprint triatlon 0:53:58 18,30 % 51,20 % 30,50 %

Krátký triatlon 1:44:00 17,00 % 52,72 % 30,28 %

Dlouhý triatlon 8:31:03 10,63 % 54,67 % 34,68 %

Terénní triatlon 2:24:21 12,53 % 59,11 % 28,37 %

K podobným závěrům dospěli ve svých studiích i Landers et al., 2008 a Millet et

al., 2000. Podíváme-li se na čas, který stráví závodníci při závodech na jednotlivých 

disciplínách, lze konstatovat, že elitní triatlonisté stráví asi 15% celkového času závodu 

ve vodě, cca 55% na kole a cca 29% na běžecké části soutěže. Oba přechody

dohromady tvoří méně než 1% celkového času závodu.

3.3 Charakteristika výkonu v cyklistické části triatlonu

Úspěch v triatlonu je velmi závislý na cyklistické části bez ohledu na disciplínu 

triatlonu. Jak vyplívá z Tabulky 5 a Tabulky 6, každá z disciplín triatlonu spadá do 

jiného druhu vytrvalosti. Všechny však mají stejné energetické krytí. Každá ale jiným 

procentuálním zastoupením.

Sprint triatlon patří do druhu dlouhodobé vytrvalosti II. Závod v krátkém triatlonu 

a terénní triatlon řadíme do dlouhodobé vytrvalosti III a závod v dlouhém triatlonu je 

druh dlouhodobé vytrvalosti IV.
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Graf  1: Procentuální zastoupení analyzovaných částí triatlonu

     (Analýza výsledků z MS pro rok 2010)

3.3.1 Charakteristika výkonu v cyklistické části krátkého triatlonu

Cyklistická část krátkého triatlonu je vedena na silnicích nebo ulicích s pevným 

povrchem, bez nebezpečných prudkých klesání a ostrých zatáček. Dopravní 

komunikace musí být uzavřena silničnímu provozu z důvodu bezpečnosti sportovců. 

Zavedením pravidla o draftingu na tratích krátkého TT v roce 1995, byl výrazně 

změněn vliv cyklistické části na celkovém výkonu v závodě. Jízda na kole však zůstala

velmi důležitá a náročná z taktického a technického hlediska. Výrazným faktorem, který 

ovlivňuje podíl cyklistické části na celkovém výkonu v triatlonu je topologie trati. 

V případě, že je trať rovinatého charakteru, neprojeví se zpravidla výrazně rozdílná 

výkonnost u triatlonistů v cyklistické části. Z tohoto důvodu se v současné době 

organizátoři závodů v krátkém triatlonu uchylují k volbě, kdy cyklistická část připomíná 

cyklistické kriterium, tvořené několika okruhy s náročným stoupáním a mnoha 

technickými pasážemi v centrech měst. Taková trať skýtá pro výborné cyklisty velkou 

možnost vybudovat si náskok před běžeckou částí triatlonu. 

Základem kola pro cyklistickou část krátkého triatlonu musí být rám tradiční

trojúhelníkové konstrukce (tři přímé nebo kónické trubkové prvky, které mohou být 

kulaté, oválné, zploštělé, tvaru slzy nebo jinak v průřezu). 

Celková délka bicyklu nesmí přesahovat 2 m a šířka 0,50 m. Použity mohou být 



21

nástavce na řidítka, ty však nesmí přesahovat brzdové páky (ITU Competition Rules).

Energetické krytí je z 95% aerobní. 5% energetického krytí stráví závodníci 

v anaerobním pásmu. Především prudké změny tempa v cyklistické a běžecké části 

závodu, kdy závodníci bojující o čelní umístění, jsou velmi energeticky náročné.

3.3.2 Charakteristika výkonu v cyklistické části dlouhého triatlonu

Cyklistická část dlouhého triatlonu je podobně jako cyklistická část krátkého 

triatlonu vedena na silnicích nebo ulicích s pevným povrchem, bez nebezpečných 

prudkých klesání a ostrých zatáček. S ohledem na délku trati a organizační náročnost 

bývá pořádán na několika okruzích. Na cyklistickou část dlouhého triatlonu mají 

nezanedbatelný vliv klimatické podmínky, které se mohou během závodu změnit. Po 

dobu trvání více jak 4 hodin cyklistické části se mění nejen teplota vzduchu, ale 

především povětrnostní podmínky mohou změnit ráz a náročnost závodu.

Dle pravidel UCI je při závodech v dlouhém triatlonu zakázána jízda v závětří. 

Z těchto důvodů jsou v cyklistické části používána kola velmi podobná kolům, jaká 

používají cyklisté při závodech v časovce. Základem kola však musí být rám tradiční

trojúhelníkové konstrukce (tři přímé nebo kónické trubkové prvky, které mohou být 

kulaté, oválné, zploštělé, tvaru slzy nebo jinak v průřezu). 

Délka bicyklu nesmí přesahovat 2 m a šířka 0,75 m. Použity mohou být nástavce 

na řidítka delší než brzdové páky. V závodech dlouhého triatlonu může být použito 

zadní diskové kolo (ITU Competition Rules).

Energetické krytí je z 99% aerobní. Zbylé jedno procento tvoří anaerobní nároky,

například při doplňování tekutin, chvilkových indispozicích nebo při kolizích 

v plavecké části.

3.3.3 Charakteristika výkonu v cyklistické části terénního triatlonu 

Cyklistická část terénního triatlonu je převážně vedena po lesních a polních 

cestách. Charakteristickým znakem je velký výškový profil a technická náročnost trati. 

Při závodech v terénním triatlonu neplatí pravidlo o draftingu.

Pro terénní triatlon jsou povolena pouze horské kola, která mohou mít 26" nebo

29" kola. Není povolena jízda na cyklokrosovém kole. Na kole mohou být použity
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rozšíření nebo úchyty z řidítek, nesmí však překročit pět palců (5"). Všechny části 

řidítek musí být uzavřené. Cyklistická část dlouhého triatlonu snese porovnání 

s cyklistickou částí DTT v poměru délky času stráveného na kole v poměru 

k celkovému času závodu. Téměř 60% času závodu stráví závodníci v sedle kol. Tato 

skutečnost se musí projevit na celkové závislosti cyklistické část TRTD. Velké nároky 

na techniku jízdy v nebezpečných a náročných úsecích trati zvýhodňují „ryzí bikery“ 

nad jezdci na horském kole. Energetické krytí je z 95% aerobní. Zbylých pět procent 

tvoří anaerobní nároky na zdolávání extrémních terénních nerovností, sesedání, přeběhy 

s kolem a strmé výběhy.

3.3.4 Charakteristika výkonu v cyklistické část sprint triatlonu

Cyklistická část sprint triatlonu je koncipována velmi podobně jako trať krátkého 

triatlonu. Většina závodů se koná v centrech měst. Tato disciplína triatlonu je ze všech 

analyzovaných disciplín z pohledu počtu konaných mistrovství světa nejmladší. Slovo 

sprint je součástí každé z částí STT. Minimální rozdíly mezi závodníky po plavecké 

části, hromadné dojezdy do cíle cyklistické části a cílové fotografie rozhodující o vítězi 

závodu nejsou výjimkou. Poté co v několika posledních letech stoupla plavecká a 

obzvlášť běžecká výkonnost, se budou hledat rezervy ve zvyšování i cyklistické 

výkonnosti (Formánek a Horčic, 2003).

Energetické krytí je z 80% aerobní. Zbylých dvacet procent tvoří anaerobní 

nároky na výrazné změny tempa během závodu. Neustálé závodění, nástupy a brzdění 

jsou velmi energeticky náročné a ubírají závodníkům mnoho sil.

3.4 Aspekty ovlivňující cyklistickou část

Jízda na kole v triatlonu je z pohledu techniky nejméně náročnou částí triatlonu. 

Je to zajisté pravda, neznamená to, že se jí věnovat nemusíme, ale i přesto se nesmí 

podceňovat, a je potřeba hledat možnosti, jak cyklistickou výkonnost zvyšovat. Oproti 

standardnímu závodu v cyklistice je potřeba při jízdě na kole v triatlonu nejen ujet daný 

úsek co nejrychleji, ale dojet do cíle bez výrazné celkové únavy. To ovlivňuje i přístup 

k tréninku (Formánek a Horčic, 2003).
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Kadence

Jedním z faktorů, který může ovlivnit výkon v cyklistické části triatlonu je 

kadence1. Vyšší kadence souvisí spíše s větším výdejem energie a spotřebou kyslíku, 

nižší kadence je spojena s použitím větší síly (Denadai, Ruas & Figueira, 2005).

Výrazný úbytek této síly nebo energie by mohl mít za následek periferní únavu, která se 

negativně odrazí na celkovém výkonu v závodě.

Zjištění ideální kadence pro sportovce je složitý úkol především proto, že hodnota 

kadence závisí na úrovni aerobní zdatnosti jednotlivce (Marsh, Martin, 1997), velikosti

nohy, silových schopnostech jezdce a topografii trasy (Lucia, Hoyos, Makrela, 2001).

Hledání optimální úrovně kadence se věnovaly například studie (Brisswalter, 

Hausswirth, Smith, Vercruyssen a Vallier, 2000), (Gotshall, Bauer a Fahrner, 1996).

Pokusy porovnat techniku jízdy u cyklistů specialistů a triatlonistů z pohledu kadence 

byly velmi složité. Nedal se pominout fakt, že triatlonisté během závodu absolvují 

mimo cyklistické části i část plaveckou a běžeckou. Z tohoto důvodu je pravděpodobné, 

že triatlonisté nikdy nebudou mít shodnou kadenci, stejně jako nemusí rozvíjet stejnou 

techniku jako cyklisté.

Posed závodníka na kole

Posed závodníka na jízdním kole je přinejmenším stejně důležitý jako u cyklistů 

specialistů. Především však na tratích dlouhého triatlonu, kde je aerodynamický posed 

velmi důležitý vzhledem k čelnímu odporu vzduchu a pozici hrudníku a dolních 

končetin. Pro cyklistickou část krátkého triatlonu jsou používány cyklistické rámy 

klasické geometrie s úhlem sedlové trubky 70° až 76°. U kol přímo určených pro 

dlouhý triatlon se úhel zvyšuje nad 76° (BURKE, 1994). Změna úhlu má za následek 

posun závodníka více nad osu šlapání, úhel mezi stehny a trupem se zvyšuje a 

minimalizuje se zde kontrakce bránice (SHERMAN, 2005).

Taktika cyklistické části triatlonu

Taktické zvládnutí cyklistické části u disciplín s povolenou jízdou v závětří

spočívá především ve zvládnutí části s minimalizovanou časovou ztrátou na čelo závodu 

                                               
1Kadence = počet otáček pedálu v určitém časovém období
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a na uspoření co největšího množství energie před poslední disciplínou. Po výběhu 

z depa se musí závodník okamžitě zorientovat a zapojit se do cyklistické části tak, aby 

neztratil kontakt s žádným ze závodníků. Studie McCole et al. (1990) zjistila, že 

největší užitek z jízdy v závětří je v případě, kdy cyklista jede ve skupině alespoň osmi

cyklistů.

Zvládnutí cyklistické části dlouhého triatlonu po taktické stránce je mnohem 

jednodušší. Zde závodník nemůže spoléhat na jízdu v závětří a záleží čistě na jeho 

momentální výkonnosti. Foster et al., (1993), Palmer et al. (1994), Palmer et al. (1997)

ve svých studiích uvádějí, že nejlepší způsob, jak zvládnou cyklistickou část dlouhého 

triatlonu, je absolvovat ji stálým tempem. Samostatná jízda bez kontaktu s ostatními 

závodníky, nebo naopak plynulá jízda, kdy je závodník předjížděn ostatními závodníky,

může být velmi psychicky náročná. Především přihlédneme-li ke skutečnosti, že na trati 

cyklistické části dlouhého triatlonu stráví závodník více než čtyři hodiny.

3.5 Vzájemné vlivy jednotlivých disciplín

Tato práce je prioritně zaměřena na vliv cyklistické části na celkový výkon v 

triatlonu, je zde však vhodné zmínit vzájemné vlivy, kterými na sebe působí jednotlivé 

části triatlonu.

Vliv plavecké části na výkon v cyklistické části

První částí triatlonového závodu je plavání. I když se podle délky podílí na 

celkovém čase přibližně 10 - 20%, důležitost je podstatně vyšší. Setkáváme se zde s 

velkým množstvím specifik, jejichž zvládnutí se může významně podílet jak na 

plaveckých výkonech, tak na konečném výsledku triatlonového závodu (Formánek, 

2001).

Obecně lze říci, že v disciplínách s povolenou jízdou v závětří je větší vliv 

plavecké části zřetelnější. Mnohdy i minimální odstup závodníka od vedoucí skupiny po 

plavecké části může rozhodnout o konečném výkonu v závodě. Horší výkon v plavecké 

části nutí závodníky k vyššímu výkonu především během prvních kilometrů jízdy na 

kole. Snaha o dojetí vedoucí skupiny však může mít fatální následky v podobě únavy.

Například studie Vleck et al. (2006) ukázala, že prvních 400 metrů plavání je velmi 

důležitých pro další výkon v krátkém triatlonu, a to zejména při Světovém poháru.

V disciplínách bez povolené jízdy v závětří není vliv plavecké části na cyklistickou část 
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zdaleka tak výrazný. Zde záleží především na množství ušetřené energie, kterou 

závodník spotřebuje při plavecké části. Toussant (1990) uvádí, že spotřeba energie je 

ovlivněna kvalitou plaveckého stylu. Špičkoví plavci mají díky své specifické 

schopnosti, většinou odborníků nazývané „cit pro vodu- záběr“, výrazně vyšší efektivitu 

pohybu. To znamená, že v porovnání s průměrnými plavci vynaloží při stejném výkonu 

méně energie na pohyby, které nemají žádný nebo mají dokonce negativní účinek. 

V případě terénního triatlonu zajišťuje dobrý výkon v plavecké části TRTD lepší pozice 

na startu cyklistické části, což znamená malé množství závodníků na čele závodu. Na 

technicky náročné trati terénního triatlonu hrozí možnost zdržení při hledání vhodného 

místa pro předjetí, nebo dokonce kolize a pád.

Vliv cyklistické části na běžeckou část

Cyklistická část je ve všech disciplínách časově nejnáročnější částí triatlonu. 

Brisswalter et al, 2008, Peeling et al, 2005, ve své práci uvádějí, že „Snižuje-li 

sportovec energetický výdej v průběhu dvou prvních disciplín, šetří energii pro běh, 

jakožto rozhodující disciplínu triatlonu“.

3.6 Drafting

Draftingem se nazývá situace, kdy se závodník pohybuje v bezprostřední blízkosti 

jiného závodníka, dochází tak k přenosu síly aniž by došlo k fyzickému kontaktu mezi 

závodníky. Tato situace nastává především v cyklistické části triatlonu. Drafting, neboli 

jízda v závětří, může nastat během jízdy na kole, kdy dva nebo více cyklistů jedou

blízko u sebe ve snaze snížit odpor vzduchu. Existují dva druhy soutěží. Závody 

s povolenou či zakázanou jízdou v závětří.

Peeling et al. (2005) uvádí, že k draftingu mimo jízdy na kole může docházet i 

v plavecké části. Takový stav snížení intenzity plavání na 90 - 95% maximální intenzity

má významný vliv na celkový čas. Jízda v závětří má však hlavní význam v cyklistické 

části závodu. Zde se hodnoty maximální intenzity snižují dokonce na 80 - 85%.

Drafting v plavání a cyklistice je nutno považovat za důležitou taktickou akci, 

která umožňuje sportovci plavat a jet na bicyklu s nižší než maximální intenzitou.

Sportovec využívající jízdy v závětří, snižuje energetický výdej v průběhu těchto dvou

disciplín a šetří energii pro běh, což rozhoduje o výsledku soutěže (Brisswalter et al, 

2008; Peeling et al, 2005; Millet et al, 2000; Vleck et al, 2006).
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II. PRAKTICKÁ ČÁST

4 CÍLE PRÁCE

4.1. Cíle práce 

Hlavním cílem práce je zjistit vliv cyklistické části na celkový výkon v 

jednotlivých disciplínách triatlonu a potvrdit hypotézy o míře vlivu jízdy v závětří na 

výkon v cyklistické části triatlonu.

Cílů práce bylo dosaženo pomocí těchto dílčích úkolů:

 vypracovat rešerši odborné literatury a dostupných vysokoškolských prací 

na dané téma

 vyhledat dostupné informace týkající se historie a pravidel triatlonu

 nastudovat informace o sportovním výkonu v triatlonu

 analyzovat cyklistickou část v jednotlivých druzích triatlonu

 zpracovat informace do jednotného celku v teoretické části

 vytvořit hypotézy

 získat potřebná data pro analýzu

 pomocí regrese analyzovat výsledky závodů

 vyvrátit či potvrdit hypotézy

 vytvořit závěry ze zjištěných hodnot

Analýzu dat jsem prováděl v Microsoft Office Excel 2007.
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4.2 Hypotézy

H1: Závislost hodnocená koeficientem determinace u disciplín s povolenou jízdou 

v závětří bude „nízká“ v intervalu hodnot R2 < 10 % 

H2: Vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu u disciplíny bez možnosti jízdy 

v závětří bude vyšší než u disciplín s povolenou jízdou v závětří.

H3: Cyklistická část dlouhého triatlonu bude mít větší vliv na celkový výkon v závodě 

než běžecká část DTT.

H4: Vliv cyklistické části na celkový výkon v terénním triatlonu bude vysoký.

4.3 Charakteristika souboru 

Pro bakalářskou práci jsem použil výsledky závodů Mistrovství Světa 

v kalendářním roce 2010 (viz Příloha 1: MS ve Sprint triatlonu (STT), Příloha 2: MS 

v krátkém triatlonu (KTT), Příloha 3: MS v dlouhém triatlonu (DTT), Příloha 4: Dlouhý 

terénní triatlon (TRTD)). Do zkoumaného souboru jsem zařadil prvních 30 

klasifikovaných závodníků v cíli analyzovaných disciplín triatlonu kategorie ELITE 

muži.

MS ve Sprint triatlonu (STT)

Mistrovství ve sprint triatlonu se konalo 21. srpna 2010 ve švýcarském městě 

Lausanne. Dle pravidel byl závod vypsán na distancích 0,75km plavaných na 1 kolo. 

Start byl proveden skokem ze startovního pontonu. Cyklistická část měřila 20km. Jelo 

se na uzavřeném okruhu dlouhém 4,9km. Trať byla technicky velmi náročná, nejen 

prudkými změnami směru na kruhových objezdech, ale především místy s až 10,5% 

stoupáním.
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Graf 2: Výškový profil cyklistické části sprint triatlonu (www.triathlon.org)

MS v krátkém triatlonu (KTT)

Závod v krátkém triatlonu, ze kterého jsou použita data pro práci, se konal 11. září 

2010 v Budapešti. Plavalo se na slepém rameni řeky Dunaj. Start závodu byl skokem z 

mola a plavaly se dva okruhy kolem tří bójí. Teplota vody byla 15,1°C a bylo tedy 

možné použít plavecký neopren. V těsné blízkosti řeky se jela i cyklistická část, která se 

skládala z 1 + 6 okruhů v délce 38,43km s celkovým převýšením 66m. Běžeckou část 

tvořily čtyři 2,5km dlouhé okruhy.

Bylo zataženo, po dešti, teplota 18°C, vlhkost 73% a silný vítr (14km/h). Právě 

počasí a mokrá vozovka vedly v cyklistické části k nepříjemným pádům.

Závodu se zúčastnilo celkem 76 závodníků z 22 zemí včetně České republiky. 

Devět závodníků nedokončilo závod a jeden nebyl klasifikován. 

Graf 3: Výškový profil cyklistické části krátkého triatlonu (www.triathlon.org)

http://www.triathlon.org/
http://www.triathlon.org/
http://www.triathlon.org/
http://www.triathlon.org/
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MS v dlouhém triatlonu (DTT) IRONMAN

Mistrovství světa v dlouhém triatlonu IRONMAN 2010 se konalo 9. října 2010 

jako každý rok na ostrově Big Island. Závodilo se na tratích 2,4 míle (3,86km) plavání 

na otevřeném moři na Kailua-Kona Bay, 112 mil (180,25km) jízdy na kole přes

havajské lávové pouště a v maratónském běhu (26 mil 385 yardů, 42,195km) podél 

pobřeží ostrova. Konec závodu tvoří nekonečně dlouhá Alii Drive. Teplota byla 30,4°C 

a průměrná vlhkost vzduchu dosahovala 87%.

Graf 4: Výškový profil cyklistické části dlouhého triatlonu (www.ironman.com)

MS v terénním triatlonu (TRTD)

Mistrovství v dlouhém terénním triatlonu se uskutečnilo 24. října 2010 na 

havajském ostrově Maui. Závodilo se v plavání na 1 míli (1,5km) na otevřeném oceánu 

na pláži Makena Beach, cyklistická část byla 18,64 mil (30km) dlouhá smyčka klikatící 

se na západním svahu hory Maui až do výšky téměř 1500 yardů (1350m). Povrch tratě 

na svazích tvořila vysušená načervenalá hlína, která při sjezdu končila starým golfovým 

hřištěm, s velmi rychlým povrchem s velkými výmoly. Další nepříjemnou okolností 

byla vzrostlá vegetace, která závodníkům umožňovala vidět cestu jen na několik málo 

metrů. Celkové převýšení trati činí více než 1000m. 

Běžecká část dlouhá 12 km není klasickou běžeckou tratí. Úvodní část tvoří běh 

po lávovém poli plném velkých balvanů. Cesta plynule přechází v pěšinu 

v oleandrovém lese plném strží, padlých stromů a roklí, které lze překonat jen 

s použitím lana. Závěrečná část je 250m dlouhý běh po plážovém písku se stoupáním 

k cíli u hotelu Ritz.

http://www.ironman.com/
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Graf 5: Výškový profil cyklistické části terénního triatlonu (www.xterraplanet.com)

5.1. Metody

U zkoumaných dat (výsledků závodů Mistrovství světa v krátkém triatlonu, 

Mistrovství světa ve Sprint triatlonu, Mistrovství světa v dlouhém triatlonu IRONMAN 

a Mistrovství světa v terénním triatlonu XTERRA) byla použita regresní analýza.

Předpokládal jsem, že všechny případy budou v lineárním vztahu. Pro zpracování 

a vyhodnocení dat ve své práci jsem tedy použil statistickou matematickou metodu tzv. 

regresní analýzu, která spočívá v tom, že se na základě znalosti dvojice empirických 

(skutečně naměřených) hodnot xi a yi snažíme vystihnout průběh závislosti mezi oběma 

proměnnými. V tomto případě se jednalo o hodnoty yi celkový čas závodu v sekundách 

a hodnoty xi čas cyklistické, případně běžecké části závodu naměřený v sekundách.

Lineární regrese

Lineární regrese je matematickou funkcí, jejímž grafem je přímka a základním 

funkčním předpisem je y=a+bx, což je vyjádření „statistické“ závislosti „nejlepším“ 

funkčním předpisem. Jedná se tedy o ideální případ lineární závislosti dvou 

proměnných. Pro početní zpracování dat jsem tedy použil základní lineární funkční 

předpis upravený do soustavy lineárních rovnic.

/

(1)

http://www.xterraplanet.com/
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Výsledkem zanesených hodnot do bodového grafu je často nepravidelné 

rozptýlení bodů. Body většinou neleží na zřejmé přímce nejen proto, že měření je vždy 

zatíženo nějakou chybou, ale právě výkon závodníků ve zkoumaných disciplínách byl 

rozdílný. Přímka proložená metodou nejmenších čtverců souborem bodů [x1, y1], [x2, 

y2] je za optimální přímku považována, prochází-li co nejblíže všem zaneseným bodům.

Koeficient determinace

Dalším významným ukazatelem pro mou studii je koeficient determinace. Tato 

hodnota je druhou mocninou koeficientu korelace.

Koeficient korelace (r) nabývá hodnot od -1 do 1, které vyjadřují úplný lineární 

vztah (záporný nebo kladný). Je-li korelace kladná, hodnoty obou proměnných zároveň 

stoupají, je-li záporná, hodnota jedné proměnné stoupá a druhé klesá, a v případě, že je 

korelační koeficient roven nule, lineární vztah mezi dvěma proměnnými neexistuje.

Znaménko korelačního koeficientu (r) nám udává směr přímky. Pokud je znaménko 

záporné, má přímka klesající charakter. Při kladné hodnotě přímka stoupá. Velikost 

korelačního koeficientu vypovídá o tom, jak blízko jsou rozmístěny body kolem 

přímky. 

Koeficient determinace (R2) nám udává, jaké procento rozptýlení empirických 

hodnot závislé proměnné je důsledkem rozptylu teoretických hodnot závislé proměnné 

odhadnutých na základě regresní přímky. Neboli kolika procenty se podílí sledovaná 

disciplína na celkovém výkonu ve sledovaném závodě.

Stupnice těsnosti závislosti podle koeficientu determinace:

(Ing.Pavla Hošková, Ph.D. http://www.pef-info.wz.cz/download/MSIIb_prednasky.pdf)

             R2 < 10 % těsnost nízká

10 %  R2 < 25 % těsnost mírná

25 %  R2 < 50 % těsnost význačná

50 %  R2 < 80 % těsnost velká

80 %  R2 těsnost velmi vysoká

http://www.pef-info.wz.cz/download/MSIIb_prednasky.pdf
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5 VÝSLEDKY

Následující grafy znázorňují závislost mezi časem cyklistické části a celkovým 

časem triatlonového závodu prvních 30-ti závodníků pomocí lineární regrese.

Rovnice lineární regrese a regresní koeficienty jsou vyznačeny v modrém 

rámečku. 

Cyklistická část STT

Graf 6: Závislost celkového času závodu na čase cyklistické části STT

Na Grafu 6 cyklistické části sprint triatlonu vidíme body nepravidelně rozptýlené 

téměř na celé ploše grafu. Z hodnot na ose x lze odečíst, že celá sledovaná skupina 

závodníků se pohybovala v cyklistické části STT v rozmezí zhruba 50 sekund (1620-

1670). Hodnoty na ose y představují celkový čas závodu. Rozdíl mezi prvním a třicátým

závodníkem v celkovém pořadí činí 100 sekund.

Mírně klesající regresní přímka rovnice s koeficientem korelace r=-0,1 značí těsně 

nepřímou úměrnost.

Na Grafu 6 je zřetelně vidět, jak celkově nejrychlejší závodník strávil na trati 

cyklistické části nejdelší dobu.

Koeficient determinace R2= 0,01 představuje velmi nízkou hodnotu. Pouhé 1 % 

podílu cyklistické části sprint triatlonu vůbec nevypovídá o náročnosti této disciplíny. 

Naopak vyrovnanost závodníků v cyklistické části je zde velmi výrazná.
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Cyklistická část KTT

Graf 7: Závislost celkového času závodu na čase cyklistické části KTT

Na Grafu 7 vidíme body nepravidelně rozptýlené, s větší koncentrací kolem 

hodnoty 3310 osy x. Tento jev značí, že větší počet závodníků jel ve skupině. Závodníci 

z levé části grafu zřejmě dojížděli ztrátu, kterou nabrali v plavecké části KTT.

Klesající regresní přímka rovnice s koeficientem korelace r=-0,2631 značí 

nepřímou úměrnost. Dva nejnižší body (body nejblíže k ose x) představující dva 

nejrychlejší závodníky v celkovém pořadí závodu. Čas, který strávili na trati cyklistické 

části, byl téměř nejdelší ze sledované třicítky závodníků. Naopak většina rychlých 

závodníků skončila v druhé části sledované skupiny. 

Koeficient determinace R2= 0,069 představuje nízkou hodnotu. Pouze 6,9 % 

podílu cyklistické části krátkého triatlonu na celkovém výkonu značí „velmi nízkou“

závislost.
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Cyklistická část DTT

Graf 8: Závislost celkového času závodu na čase cyklistické části DTT

Graf 8 cyklistické části dlouhého triatlonu představuje hodnoty seřazené kolem 

přímky funkce. Snadné je zde odhadnout průměrný čas sledovaných závodníků, který 

činí z odečtu osy x zhruba 16670 s, tedy 4:37:00. Můžeme zde vidět dvě trojice bodů 

vzácně seskupené. První skupina, body blízko osy y, představují 3 závodníky 

s nejrychlejším časem v cyklistické části, kteří celkově neuspěli. Druhá trojice bodů (v 

blízkosti osy x) naopak závodníky, s celkově nejlepšími časy po zdolání všech disciplín. 

Hodnota koeficientu determinace R2= 0,361 představuje „významnou těsnost“

závislosti. 36,1% je významný podíl cyklistické části na celkovém čase DTT. 
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Běžecká část DTT

Graf 9: Závislost celkového času závodu na čase běžecké části DTT

Graf 9 běžecké části DTT nemá na rozdíl od grafu cyklistické části DTT  tak 

velkou koncentraci bodů ve střední části grafu. V levém spodním rohu můžeme vidět 

skupinu čtyř bodů představující závodníky, kterým výborný běžecký výkon pomohl 

k čelním příčkám na konci závodu. 

Koeficient determinace R2= 0,433 představuje „význačnou těsnost“ bodů kolem 

regresní přímky a 43,3% znamená střední závislost běžecké části na celkovém výkonu 

v DTT.
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Cyklistická část TRTD

Graf 10: Závislost celkového času závodu na čase cyklistické části TRTD

V Grafu 10 cyklistické části dlouhého terénního triatlonu je patrná přímá lineární 

závislost. Body kopírují přímku funkce. Nelze si nevšimnout bodu v levém dolním rohu 

grafu, který představuje závodníka (Conrad Stoltz), jenž výkonem v cyklistické části 

TRTD rozhodl o osudu závodu ve svůj prospěch.

Vysoká hodnota koeficientu determinace R2=0,809 vypovídá o „velmi vysoké“

těsnosti závislosti, tedy o velmi vysoké míře závislosti cyklistické části TRTD na 

celkovém výkonu závodníka v dlouhém terénním triatlonu. 
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Souhrnné hodnocení

Graf 11: Přehled hodnot koeficientů determinace v analyzovaných druzích TT

Graf 11 představuje ucelený přehled hodnot koeficientů determinace závislosti 

časů dosažených v cyklistické části a celkového času dosaženého v závodu v 

jednotlivých disciplínách triatlonu.

Krátký triatlon (KTT) Dlouhý triatlon (DTT)

plavání kolo běh plavání kolo běh

R2 0,124 0,069 0,986 0,070 0,361 0,433

r 0,3521 -0,2632 0,9934 0,2647 0,6009 0,6583

Sprint triatlon (STT) Terénní triatlon (TRTD)

plavání kolo běh plavání kolo běh

R2 0,015 0,01 0,978 0,074 0,809 0,511

r 0,1255 -0,1001 0,9932 0,2722 0,8999 0,7153

Tabulka 6: Tabulka korelačních koeficientů a koeficientů determinace

Tabulka 6 byla zpracována pro ucelenou přehlednost o analyzovaných výsledcích 

a jako zdrojová data pro tvorbu Grafu 11.
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Potvrzení a vyvrácení hypotéz

H1: Závislost hodnocená koeficientem determinace u disciplín s povolenou jízdou 

v závětří bude „nízká“ v intervalu hodnot R2 < 10 %

Ano, hypotéza o „nízké“ závislosti podle koeficientu determinace u disciplín 

s povolenou jízdou v závětří se potvrdila. Z hodnot a Grafu 6 a Grafu 10 je 

zřejmé, že těsnost ani v jednom z případů nedosáhla hodnoty 10%

(R2 = 0,069, R2 = 0,01).

H2: Vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu u disciplíny bez možnosti jízdy 

v závětří bude vyšší než u disciplín s povolenou jízdou v závětří.

Ano, vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu u disciplín bez možnosti 

jízdy v závětří je vyšší. U disciplín s povolenou jízdou v závětří nedosahuje vliv 

ani 10%, naproti tomu u disciplíny se zákazem jízdy v závětří je vliv výrazný

(36%).

H3: Cyklistická část dlouhého triatlonu bude mít větší vliv na celkový výkon v závodě 

než běžecká část DTT.

Hypotéza o větším vlivu cyklistické než běžecké části na celkový výkon se 

nepotvrdila. Koeficient determinace u analyzovaných hodnot (Graf 7 R2 = 0,361 a 

Graf 8 R2 = 0,433) prokázal větší vliv běžecké části o 7%.

H4: Vliv cyklistické části na celkový výkon v terénním triatlonu bude vysoký.

Vliv cyklistické části terénního triatlonu dosáhl „velmi vysoké těsnosti“ 

(R2=0,809) a hodnota necelých 81% znamená velký vliv cyklistické části 

terénního triatlonu na celkový výkon.
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6 DISKUZE

Výsledky mé práce nepřinesly jen potvrzení a vyvrácení hypotéz, ale též několik 

otázek, spekulací a zamyšlení.

První zamyšlení se nabízí při pohledu na Graf 6. Má cyklistická část triatlonu, při 

které je povolena jízda v závětří, opravdu tak malý vliv na celkový výkon, nebo je tento 

výkon tak zanedbatelný především z pohledu velké vyrovnanosti závodního pole při 

závodech mistrovství světa.

Při pohledu na Graf 6 sprint triatlonu můžeme jen spekulovat, jestli pozdější vítěz 

závodu zvládl tak dokonale takticky závod a nejhorším časem v cyklistické části ze 

všech hodnocených závodníků vytěžil výhodu v ušetřené energii, kterou zhodnotil 

v závěrečném běhu. Nebo je možné, že si vypracoval v plavecké části náskok, který 

neudržel, a byl dostižen hlavní skupinou, či měl na trati defekt a jeho čas nevypovídá o

skutečném výkonu. Domněnku o dokonalém taktickém zvládnutí závodu nám ale může 

potvrdit i pohled na Graf 7 z krátkého triatlonu. Medailisté ze závodu též absolvovali 

cyklistickou část s téměř nejhoršími časy. Tyto domněnky by nám s největší 

pravděpodobností potvrdila longitudinální analýza jednotlivých závodů.

Zajímavá otázka nastává i při pohledu na Graf 8 cyklistické části dlouhého 

triatlonu. Všichni tři medailisté zvládli cyklistickou část ve velmi podobném čase, stejně 

jako celý závod. Svědčí tento poznatek o náhodné vyrovnanosti závodníků ve všech 

částech závodu, nebo je výkon 8 hodin již na hranici možností a můžeme v budoucnu 

očekávat větší počet závodníků na stejné úrovni.

Graf 10 terénního triatlonu přinesl především otázku, jak bylo možné, že vítěz 

cyklistické části a pozdější vítěz celého závodu v jedné osobě mohl tak výrazně 

odskočit jinak celkem vyrovnanému závodnímu poli. O výjimečnosti tohoto výkonu lze 

jen polemizovat. Byla výkonnost závodníka po celou sezonu tak výborná, nebo šlo jen o 

shodu okolností, které rozhodly jediný závod. Jeden závod nemá nikdy tak velkou 

výpovědní hodnotu jako seriál závodů. Mnoho závodníků si cení vítězství ve světovém 

poháru více, považují ho za ohodnocení celoročního snažení. Mistry světa se ale 

nestávají závodníci náhodou. Proto by bylo zajímavé sledovat tyto výsledky déle, 

například po dobu 10-ti let.

Další otazníky přicházejí s novými pravidly triatlonu. Přínos pravidla o 

bonifikacích při plavecké a především cyklistické části krátkého triatlonu je téma na 

několik studií. Bude zajisté zajímavé sledovat, jak nová pravidla ovlivní výkon 
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v cyklistické části u elitních závodníků. Zůstane tento výkon neměnný a ovlivní jen 

výkon závodníků, kteří nemají v celkovém hodnocení šanci uspět? Zatraktivňuje toto 

pravidlo závody, nebo je jen výzvou pro dobrodruhy, kteří nemají v plánu celkový 

úspěch.

Můžeme se pouze domnívat, jak by dopadly výsledky v případě, že bych pro 

analýzu použil skupinu více závodníků (např. n=50 místo n=30). Zajímavé by též bylo

stejnou analýzu provést u disciplín v kategorii Mistrovství světa žen, popřípadě na 

závodech nižší kategorie jako jsou Mistrovství Evropy nebo Mistrovství České 

Republiky. Domnívám se, že zřetelné rozdíly v cyklistické části by nastaly i na úrovni 

národních mistrovství, či dokonce pohárových závodů. Jsem přesvědčen, že vysoké 

tempo, které je schopno udržet analyzovaných 30 závodníků, je pro většinu startovního 

pole neakceptovatelné a cyklistická část by i v disciplínách s možností jízdy v závětří 

rozhodla nebo alespoň ovlivnila celkový výsledek, a to z větší míry než jsem zjistil.

Celkový pohled na hodnocené disciplíny přináší ještě jednu otázku. Jak hodně 

mohou nové technologie a materiály posunout výkon v cyklistické části? Je vhodné 

uvolnit cestu novým trendům, nebo podobně jako v plavání zamezit novým materiálům 

posunovat výkony.

Zodpovězením těchto a mnoha jiných otázek můžeme upravit podmínky pro 

trénink, zlepšit výkonnost a taktiku tak, aby závodníci podávali lepší výkony ve všech 

částech a disciplínách triatlonu. Vše ale nelze předem naplánovat a natrénovat. Každý 

závodník má své přednosti i slabiny. A především - sportovní výkon je složen z velkého 

množství faktorů, které zaručují rozdílné výkony jednotlivých závodníků.
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7 ZÁVĚR

Cílem mé práce bylo zjistit vliv cyklistické části triatlonu na celkový výkon ve

čtyřech rozdílných disciplínách triatlonu. V první části jsem zpracoval dostupné 

informace týkající se výkonu ve sportu a v triatlonu, především pak v cyklistické části 

triatlonu. V praktické části jsem provedl analýzu dat pomocí lineární regrese.

Všechny předložené hypotézy se nepodařilo potvrdit. Dokázal jsem, že těsnost 

závislosti podle koeficientu determinace u disciplín s povolenou jízdou v závětří byla u 

závodů Mistrovství světa pro rok 2010 „nízká“.  Těsnost ani v jednom z případů 

nedosáhla hodnoty 10% (R2 = 0,069; R2 = 0,01).

Povedlo se dokázat, že vliv cyklistické části na celkový výkon v triatlonu u 

disciplín bez možnosti jízdy v závětří je výrazně vyšší než u disciplín s povolenou 

jízdou v závětří. Vliv cyklistické části u disciplín STT a KTT byl 1% a 7%, naproti 

tomu u disciplíny se zákazem jízdy v závětří byl vliv výrazný (36%).

Podařil se též prokázat velký vliv cyklistické části terénního triatlonu na celkový 

výkon v TRTD. Vliv dosáhl „velmi vysoké“ těsnosti (R2 = 0,809) a hodnoty 

odpovídající 81%. 

Jediná hypotéza, kterou se nepodařila prokázat, byla hypotéza o větším vlivu 

cyklistické části na celkový výkon než vliv běžecké části DTT. Koeficienty determinace 

u analyzovaných hodnot cyklistické části (R2 = 0,361) a běžecké části (R2 = 0,433) 

prokázaly opačný výsledek, než jsem předpokládal, a to o více než 7%.

Cyklistická část měla ve všech analyzovaných disciplínách významný vliv. 

Výsledky však ukazují na skutečnost, že vynikající čas rozhodl o úspěchu v celém

závodě jen v disciplíně TRTD Xterra. Ve zbývajících disciplínách měla rozhodující vliv 

běžecká část závodu.

Analýza výsledků porovnávaných částí a disciplín nám přinesla zajímavé zjištění. 

Jistě by stálo za to, tento výzkum zpracovat v období několika let a též pro jiné 

kategorie závodů. Triatlon prochází neustálým vývojem a bylo by přínosné zmapovat, 

jakými směry se všechny disciplíny triatlonu ubírají a kterým trendům se podřizují.
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PŘÍLOHY

Příloha 1: Výsledková listina sprint triatlonu

Pořadí Jméno
Čas plavecké části 

hh:mm:ss
Čas cyklistické 
část hh:mm:ss

Čas běžecké části 
hh:mm:ss

Celkový čas závodu 
hh:mm:ss

1 Brownlee Jonathan 00:08:55 00:27:52 00:15:08 00:52:57

2 Don Tim 00:09:31 00:27:17 00:15:23 00:53:10

3 HaussDavid 00:09:21 00:27:23 00:15:30 00:53:16

4 Kahlefeldt Brad 00:09:22 00:27:25 00:15:33 00:53:19

5 Wilson Dan 00:09:39 00:27:05 00:15:39 00:53:25

6 Buchholz Gregor 00:09:33 00:27:10 00:15:42 00:53:27

7 Keane Bryan 00:09:40 00:27:03 00:15:47 00:53:33

8 Shoemaker Jarrod 00:09:21 00:27:23 00:15:47 00:53:37

9 Riederer Sven 00:09:28 00:27:13 00:15:56 00:53:42

10 Loeschke Franz 00:09:05 00:27:38 00:15:58 00:53:44

11 Dodds Tony 00:09:09 00:27:38 00:15:58 00:53:48

12 Wild Ruedi 00:09:39 00:27:03 00:16:04 00:53:51

13 Wolfaardt Erhard 00:09:32 00:27:14 00:16:01 00:53:54

14 Croes Peter 00:09:33 00:27:12 00:16:12 00:53:59

15 Sharp Matthew 00:09:09 00:27:35 00:16:13 00:54:00

16 Giglmayr Andreas 00:09:35 00:27:11 00:16:14 00:54:01

17 Godoy Francesc 00:09:21 00:27:26 00:16:14 00:54:02

18 Unger Daniel 00:08:54 00:27:50 00:16:14 00:54:04

19 De Ponti Massimo 00:09:36 00:27:08 00:16:15 00:54:05

20 Huggett Jamie 00:09:25 00:27:19 00:16:20 00:54:07

21 Yorke Andrew 00:09:32 00:27:13 00:16:20 00:54:09

22 Frommhold Nils 00:09:13 00:27:32 00:16:22 00:54:10

23 De Kaenel Marc-Yvan 00:09:32 00:27:14 00:16:35 00:54:17

24 Glushchenko Andiy 00:09:24 00:27:23 00:16:30 00:54:23

25 Bennett Greg 00:09:40 00:27:03 00:16:34 00:54:26

26 Fecskovics Attila 00:09:09 00:27:40 00:16:33 00:54:29

27 Rodriguez Daniel 00:09:41 00:27:02 00:16:36 00:54:31

28 Faldum Gabor 00:09:28 00:27:18 00:16:48 00:54:34

29 Latin Aleksandr 00:09:09 00:27:38 00:16:46 00:54:38

30 Hofer Daniel 00:09:35 00:27:12 00:16:56 00:54:42
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Příloha 2: Výsledková listina krátkého triatlonu

Pořadí Jméno
Čas plavecké 

části hh:mm:ss
Čas cyklistické 
část hh:mm:ss

Čas běžecké 
části hh:mm:ss

Celkový čas 
závodu hh:mm:ss

1 ALISTAIR BROWNLEE 0:17:13 0:55:14 0:30:01 1:42:26

2 JAVIER GOMEZ 0:17:09 0:55:18 0:30:05 1:42:30

3 STEFFEN JUSTUS 0:17:48 0:54:49 0:30:29 1:43:04

4 JOAO SILVA 0:17:24 0:55:12 0:30:30 1:43:05

5 BRAD KAHLEFELDT 0:17:30 0:55:02 0:30:40 1:43:09

6 DAVID HAUSS 0:18:11 0:54:20 0:30:44 1:43:11

7 MAIK PETZOLD 0:17:21 0:55:13 0:30:46 1:43:17

8 SVEN RIEDERER 0:17:29 0:55:02 0:31:08 1:43:36

9 JONATHAN ZIPF 0:17:57 0:54:35 0:31:16 1:43:47

10 CHRISTIAN PROCHNOW 0:17:21 0:55:19 0:31:17 1:43:55

11
VALENTIN 
MESHCHERYAKOV 

0:17:28 0:55:12 0:31:19 1:43:56

12 BRUNO PAIS 0:18:11 0:54:19 0:31:31 1:43:58

13 GREGOR BUCHHOLZ 0:18:10 0:54:30 0:31:23 1:44:00

14 GREG BENNETT 0:18:02 0:54:34 0:31:32 1:44:05

15 ANDREAS GIGLMAYR 0:18:11 0:54:23 0:31:36 1:44:08

16 MATT CHRABOT 0:17:27 0:55:05 0:31:41 1:44:11

17 STUART HAYES 0:17:31 0:55:08 0:31:39 1:44:14

18 CLARK ELLICE 0:18:07 0:54:30 0:31:42 1:44:16

19 TONY MOULAI 0:17:37 0:54:54 0:31:50 1:44:18

20 VLADIMIR TURBAYEVSKIY 0:17:28 0:55:08 0:31:46 1:44:20

21 SEBASTIAN RANK 0:17:28 0:55:01 0:31:53 1:44:20

22 HENDRIK DE VILLIERS 0:17:49 0:54:41 0:31:55 1:44:23

23 IVAN VASILIEV 0:17:30 0:55:08 0:31:50 1:44:25

24 RUEDI WILD 0:18:13 0:54:21 0:31:59 1:44:30

25 FREDERIC BELAUBRE 0:17:11 0:55:34 0:31:53 1:44:34

26 BRENDAN SEXTON 0:18:00 0:54:35 0:32:06 1:44:38

27 ERHARD WOLFAARDT 0:18:10 0:54:36 0:32:01 1:44:44

28 COURTNEY ATKINSON 0:17:23 0:55:03 0:32:33 1:44:56

29 LEONARDO CHACON 0:18:07 0:54:32 0:32:21 1:44:57

30 IVAN RANA 0:17:51 0:54:48 0:32:21 1:44:57
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Příloha 3: Výsledková listina dlouhého triatlonu

Pořadí Jméno
Čas plavecké části 

hh:mm:ss
Čas cyklistické 
část hh:mm:ss

Čas běžecké části 
hh:mm:ss

Celkový čas závodu 
hh:mm:ss

1 McCormack, Chris 0:51:36 4:31:51 2:43:31 8:10:37

2 Raelert, Andreas 0:51:27 4:32:27 2:44:25 8:12:17

3 Vanhoenacker, Marino 0:51:33 4:31:00 2:46:46 8:13:14

4 Alexander, Craig 0:51:32 4:39:35 2:41:59 8:16:53

5 Tissink, Raynard 0:52:25 4:30:48 2:52:44 8:20:11

6 Bracht, Timo 0:53:52 4:29:42 2:53:18 8:21:00

7 Llanos, Eneko 0:51:38 4:39:23 2:47:03 8:22:02

8 Bockel, Dirk 0:51:12 4:35:48 2:52:02 8:22:59

9 Jacobs, Pete 0:51:15 4:47:05 2:41:06 8:23:26

10 Al-Sultan, Faris 0:51:25 4:32:40 2:55:28 8:24:04

11 Lieto, Chris 0:52:23 4:23:18 3:06:00 8:25:51

12 Twelsiek, Maik 0:52:22 4:26:01 3:04:38 8:27:02

13 Weiss, Michael 0:57:40 4:25:21 3:00:34 8:29:15

14 Van Lierde, Frederik 0:51:34 4:39:23 2:56:27 8:31:43

15 Schildknecht, Ronnie 0:53:00 4:35:20 2:57:21 8:32:51

16 Brader, Christian 0:59:51 4:35:32 2:54:13 8:33:43

17 Brown, Cameron 0:52:16 4:38:41 2:59:15 8:34:10

18 Jensen, Martin 0:51:31 4:39:43 2:59:59 8:35:34

19 Vernay, Patrick 0:55:19 4:45:21 2:50:47 8:35:44

20 Bozzone, Terenzo 0:51:31 4:40:20 3:02:28 8:38:23

21 Potts, Andy 0:48:48 4:42:20 3:03:03 8:38:43

22 Delsaut, Trevor 0:59:22 4:44:12 2:52:39 8:40:43

23 Major, Jozsef 1:07:28 4:39:53 2:47:56 8:40:46

24 Henning, Rasmus 0:51:30 4:39:51 3:05:41 8:41:18

25 Coenen, Clemens 0:57:30 4:36:54 3:03:12 8:41:33

26 Ogden, Courtney 0:52:36 4:41:17 3:03:52 8:42:11

27 Abel, Torsten 0:52:25 4:52:02 2:53:08 8:42:42

28 Devriendt, Dennis 0:52:27 4:47:45 2:59:37 8:44:30

29 Butterfield, Tyler 0:52:17 4:50:26 2:59:20 8:46:16

30 Cartmell, Fraser 0:51:26 4:39:46 3:12:01 8:47:45
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Příloha 4: Výsledková listina terénního triatlonu

Pořadí Jméno
Čas plavecké části 

hh:mm:ss
Čas cyklistické 
část hh:mm:ss

Čas běžecké části 
hh:mm:ss

Celkový čas závodu 
hh:mm:ss

1 Conrad Stoltz 0:19:48 1:25:39 0:45:40 2:31:07

2 Franky Batelier 0:20:01 1:31:46 0:44:27 2:36:14

3 Michael Weiss 0:20:46 1:31:12 0:44:47 2:36:45

4 Olivier Marceau 0:19:43 1:33:30 0:44:34 2:37:47

5 Nicholas Lebrun 0:21:33 1:33:16 0:44:01 2:38:50

6 Eneko Llanos 0:19:51 1:35:06 0:45:47 2:40:44

7 Richard Ussher 0:21:40 1:35:10 0:44:13 2:41:03

8 Felix Schumann 0:20:07 1:36:20 0:45:04 2:41:31

9 Mike Vine 0:20:58 1:35:25 0:45:30 2:41:53

10 Jim Thijs 0:20:30 1:36:45 0:46:11 2:43:26

11 Alexandre Manzan 0:20:47 1:38:40 0:44:08 2:43:35

12 Ronny Dietz 0:20:03 1:39:09 0:45:48 2:45:00

13 Jan Kubicek 0:21:55 1:37:03 0:46:18 2:45:16

14 Asa Shaw 0:20:09 1:40:24 0:45:33 2:46:06

15 Branden Rakita 0:19:41 1:37:25 0:49:23 2:46:29

16 Seth Wealing 0:19:29 1:39:18 0:48:35 2:47:22

17 Sam Gardner 0:23:35 1:33:20 0:51:11 2:48:06

18 Cedric Lassonde 0:21:22 1:39:30 0:47:47 2:48:39

19 Ian Leitch 0:22:38 1:40:25 0:47:39 2:50:42

20 Cody Waite 0:22:56 1:38:01 0:50:00 2:50:57

21 Matt Lieto 0:20:04 1:44:27 0:46:44 2:51:15

22 Craig Evans 0:19:39 1:41:49 0:51:17 2:52:45

23 Ricard Calmet 0:23:07 1:37:02 0:52:58 2:53:07

24 Brad Zoller 0:19:56 1:44:28 0:49:57 2:54:21

25 Felipe Moletta 0:21:00 1:44:09 0:49:27 2:54:36

26 Steeve Laurent 0:22:07 1:47:40 0:46:26 2:56:13

27 Tyler Butterfield 0:19:47 1:51:56 0:46:09 2:57:52

28 Borja Conde 0:20:37 1:43:55 0:54:03 2:58:35

29 Adam Wirth 0:23:19 1:44:02 0:51:53 2:59:14

30 Jordan Bryden 0:20:12 1:50:28 0:48:53 2:59:33




