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ABSTRAKT

Diplomova prace se na zaklad¢ teoretickych vychodisek a dat dopravni nehodovosti
s vyuzitim nastroji GIS zabyva posouzenim vlivu okolniho prostfedi na vysi
dopravni nehodovosti, na ptipadové studii Libereckého kraje.

Nejprve je predstavena problematika dopravni nehodovosti v legislativé, nasledné
jsou urcena specifika dopravni nehody, teorie vlivu okolniho prostfedi na dopravni
nehodovost a stanoveni vyznamu aplikace statistiky dopravni nehodovosti, ¢imz jsou
vyvozeny zéaklady pro praktickou ¢ast prace.

Prakticka ¢ést prace se v programovém prostiedi ArcGIS vénuje urceni nehodovych
mist a usekd v Libereckém kraji. V ramci multikriterialni analyzy pak ur¢uje vztah
dopravni nehodovosti s prostiedim a nésledn¢ identifikuje potenciondlni mista
vzniku dopravnich nehod. Na zakladé vysledki interpretuje vztah mezi okolnim

prostiedim a mirou dopravni nehodovosti.

KLiCOVA SLOVA
dopravni nehodovost, GIS, multikriteridlni analyza, Liberecky kraj

ABSTRACT

The thesis is based on theoretical foundations and data from the traffics accident
rate. The data was processed by Geographical Information System (GIS) which
evaluates the influence of the environment on the amount of the traffic accidents rate
on a case study of the Liberec region.

Theoretical part include the issue of traffic accidents in the czech legislation, specific
traffic accidents, the theory of environmental influences on traffic accidents and
assesses the importance of statistics with regard to traffic accidents, which forms the
foundation for practical work.

Practical part performed in the program ArcGIS deals with the determination of
accident sites and sections in the district. Within the multi-criteria analysis
determines the relationship of traffic accidents with the environment and thus
identifies potential sites of traffic accidents.

KEY WORDS

traffic accidents, GIS, multi-criteria analysis, Liberec Region
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1. UVOD

Za prvni tfi mésice roku 2016 bylo v Ceské republice v souvislosti s dopravnimi
mésicich od roku 1980. Cislo 108 lze brat za tspéch pouze viak, jedna-li se
o statistiku, a nepfedstavujeme si pod &islem ony ztracené lidské Zivoty. Ceska
republika se aplikaci stanov Evropské unie zavazala K postupnému naplnéni
Vize Nula, ktera urCuje, ze kazda ztrata zivota v souvislosti s mobilitou, ¢i dopravou
je zbytecna a neni mozné S ni pocitat jako s nutnou soucasti dopravy.

Nasledky dopravni nehodovosti maji celospolecenské dopady, a to nejen v roviné
socialni, ale i ekonomické. Z ekonomického hlediska disledky spojené s dopravni
nehodovosti stoji stat rocné faddové 50 miliard korun, ¢imz se pohybuje okolo
jednoho procenta HDP.

Z analyz dopravnich statistik je patrné, ze velkd cast nehod se koncentruje
do ur¢itych useku, které je dnes mozné identifikovat, rovnéz lze potvrdit, Ze existuji
jednoduchd, levnd a zdroven ucinnd opatfeni, ktera mohou dopravnim nehoddm
zabranit. Pritkaznost teze potvrzuje i velice zdafild snaha o naplnéni ambice dopravni
politiky CR sniZit poget usmrcenych v dopravnich nehodach do roku 2010 o 50 %
oproti roku 2002. V oblasti problematiky bezpe¢nosti dopravy je zapotiebi vyvinout
urcité usili, které v§ak ma zdarné vysledky.

Ideou prace je posouzeni souvislosti vztahu prostfedi a dopravni nehodovosti.
S nalezenim souvislosti je mozné uvazovat o faktorech nehodovosti, pomoci kterych
by déle bylo mozné vysledovat mista dopravnich nehod nejen reakéné, ale najit
potencialni mista nehod predikéné, tedy predtim, nez se v misté jakakoliv nehoda
stane. Na tyto vytipovana mista by se pak aplikovala lokélni pfedbézna opatieni,
jez by redukovala vlivy danych nehodovych faktord.

Prace se zabyva neevidovanymi okolnostmi dopravnich nehod v prostfedi, které
teoreticky mohou mit vliv na dopravni nehodovost. Ovétuje, zdali vnéjsi faktory
moznost aplikace prostiedi GIS Vv problematice hledani potencialnich nehodovych
mist. V diskuzi jsou interpretovany vysledky a souhrnné je popsan vliv prostiedi na
dopravni nehodovost.



2. CiLE PRACE

Cilem prace je na zdklad¢ teoretickych vychodisek a dat dopravni nehodovosti
vyhodnotit, v prostiedi GIS, vztah mezi dopravni nehodovosti a okolnim prostfedim,
na ptipadové studii Libereckého kraje.

Z primarniho cile prace pak vyplyvaji dil¢i cile, pfiblizujici se jeho dosazeni.
Nejprve je nutné urcit teoretick¢ zaklady pro analyzu dopravni nehodovosti,
a to na zakladé piedstaveni pojmi a vytyCeni vztahu okolniho prostiedi k dopravé.
Naéslednym dil¢im cilem je vyhodnoceni faktori vzniku dopravnich nehod
ve spojitosti s dlouhodobymi trendy nehodovosti. Stanovenim vyznamu aplikace
statistik dopravni nehodovosti jsou ur¢ena vychodiska pro analyzu v prostiedi GIS.

V prostredi GIS je cilem ur¢it nehodova mista a Gseky v Libereckém kraji a v rdmci
multikriterialni analyzy identifikovat potencionalni mista vzniku dopravnich nehod.
Vysledek prace spocivad ve vyhodnoceni zavislosti objektivnich faktorti silni¢nich
tras a jejich okoli na dopravni nehodovost, na celém tzemi Libereckého kraje, mimo
katastralni izemi mést s poctem obyvatel vy$$im nez 3 000.

Interpretaci vysledkli a naslednou diskuzi je vymezen vztah mezi dopravni
nehodovosti a vnéj§im prostiedim v Libereckém kraji. Pfinosem prace je analyza

a vyhodnoceni vztahu dopravni nehodovosti s neevidovanymi okolnostmi nehod.
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3. TEORETICKA VYCHODISKA PRO ANALYZU
NEHODOVOSTI SILNICNi DOPRAVY

Cilem teoretické casti je vytyCeni ramce v oblasti nehodovosti silni¢ni dopravy
pro analyzu vlivu prostiedi na dopravni nehodovost. Prvni Cést teoretické reSerSe
se vénuje predstaveni dopravniho systému jako komplexu, pfi¢emz je mu dana
pozornost Vv legislativnim rdmeci a strategickych dokumentech. Déle se reSerSe zabyva
specifiky dopravnich nehod, jakozto ¢asoprostorovych jevi s uréitymi vlastnostmi,
které tyto jevy ovliviuji. Tteti dil¢i kapitola teoretickych vychodisek se blize vénuje
faktoru okolniho prostfedi komunikace, zdali mize mit vliv na nehodovost,
popiipad¢ jak velky. Nasleduje kapitola urCujici aplikaci analyz dopravni
nehodovosti v ramci bezpecnosti silnicniho provozu, ¢imz piipravuje prostor

pro praktickou cast prace.

3.1 DOPRAVNI SYSTEM

Kapitola se zabyva zakladni legislativou, strategiemi, zdsadami a zakladnimi pojmy
dopravniho systému pro uchopeni v ramci nehodovosti a bezpec¢nosti silni¢niho
provozu. V prvé tfad¢ je predstavena vize dopravy a nasledné jsou piedstaveny
nastroje, jimiz se vize dopravy dosahuji, a to od primarnich vychodisek,

az po dasledné uplatnéni v akénich planech.

3.1.1 Definice a vize dopravy

Dle Brinkeho (1999) je doprava zamérné a organizované piemist'ovani véci a osob,
uskutec¢nované dopravnimi prostiedky po dopravnich cestach. Ztéto primarni
definice lze nasledné odvodit systém dopravy ve smyslu bezpecnosti silniéni
dopravy, jenZ je dan nutnou kooperaci v ramci zminénych slozek dopravy, tedy mezi
dopravnim prostifedkem, ve smyslu prace vozidlem dle § 2 zakonu 361/2000 Sb.,
0 provozu na pozemnich komunikacich, dale wucastniky silni¢niho provozu rovnéz dle
§ 2 zakona a dopravni cestou, kterou je mozné definovat jako pozemni komunikaci.
Vizi dopravniho systému je velké mnozstvi na fad¢ urovni, spojuje je vSak vize
dostupné, bezpecné a plynulé dopravy bez zatéze na zivotni prostiedi. Z hlediska
bezpecnosti dopravy se vyjima vize podpofena Bilou knihou dopravy (viz kap. 3.1.4
Zévazné strategické dokumenty a bezpecnost provozu), tzv. Vize Nula', ktera je
zalozena na stanovisku - ,,neni piipustné, aby byl nékdo usmrcen ¢i vazné zranén
v souvislosti se silni¢ni dopravou. Jedinou akceptovatelnou cislici charakterizujici

pocet usmrcenych ¢i vazné zranénych je NULA.*“ (BESIP 2016).

! Vision Zero — Evropskym spole¢enstvim uznavana vize z roku 1995; hlavni tezi dokumentu je, Ze za

dopravni nehodu je zodpovédny cely systém, nikoliv jednotlivec.
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3.1.2 Selhani systému

Soucasny dopravni systém neodpovida bezpecnostnim vizim, a to kvili vysokému
pfeskoCeni miry ztrat na lidskych zivotech, ktera je proti tezi Bilé knihy, kdy je
za kazdy ztraceny lidsky zivot zodpoveédny cely systém. Mezi hlavni diivody selhani
systému, je Siroka dostupnost silni¢ni dopravy, kterd je spojovand s vyraznou
odpovédnosti lidského faktoru, vztahu ¢lovek-stroj, tedy HMI? (Stikar 2006).

Vztah ¢loveka s jakymkoliv fizenym systémem samoziejmé vyjadiuje uréitou miru
chybovosti, problém je zde v Siroké dostupnosti a moznych fatalnich nasledcich oné
chybné situace. Chyba pak nema nésledek jen majetkové ¢i ekonomickée ztraty, ale
bohuzel i ztraty co se zdravi a lidského Zivota tyka.

Nedilnou soucasti kazdého systému jsou i jeho selhani. V disledku zavaznosti je
vsak nutné tato selhani identifikovat, zjistit a popsat jejich pfi¢iny a naucit se upravit
systém samotny, nebo jeho chovéni tak, aby bylo mozné t€émto selhdnim piedchazet.
V ohledu bezpecnosti systému dopravy se stav dlouhodobé vyviji a zlepSuje,
nicméné doposud neni stale mozné nastat nulovym vizim (Hrubes§ 2010).

Za ucelem naplnéni nulové vize, jsou nadale aplikovany fady technologii, které
do ur¢ité miry presunuji ¢ast zodpovédnosti ze vztahu HMI, na vozidlo v ramci
inteligentnich bezpecnostnich systému, které 1ze do budoucna povazovat za klicové
ve vztahu ke snizeni lidské chybovosti a vaznych nasledkt. Automatizace dopravy se
vSak v soucasnosti setkava s fadou problémd, a neni ji tedy mozné ucinné aplikovat a
lidsky faktor Gplné€ redukovat. V disledku je stile nutné zaméfit se na ¢loveka jako

na primarni faktor bezpe¢nosti silni¢niho provozu (Hrubes 2010).

3.1.3 Dopravni nehoda V legislativé CR

Systém silni¢ni dopravy v CR s veskerymi konkrétnimi pravnimi normami
v otazkach vztahujicich se na cely systém dopravy, upravuji zakony 361/2000 Sb.
0 silni¢nim provozu, 30/2001 Sb. o pravidlech provozu na pozemnich komunikacich,
56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a zakon
¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich.

Zasadnim legislativnim dokumentem Vv ohledu spravy pozemich komunikaci je zakon
13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich, jehoz pifedmétem je kategorizace
pozemnich komunikaci, podminky uZivani, definice prav a povinnosti vlastniki
avykon statni spravy ve vécech pozemnich komunikaci pfisluSnymi spravnimi
ufady.

Kategorizace, potazmo vlastnictvi je primdrni faktor pro spravu dopravnich

komunikaci. Vlastnictvi pozemnich komunikaci je § 9 rozdéleno mezi stat, kraje,

2 HMI je zkratkou pro human machine intreface — rozhrani &lovek-stroj.
12



obce a dalsi pravni subjekty. Komunikace jsou rozdéleny na dalnice, silnice, mistni
a ucelové komunikace, s tim, ze délnice a silnice 1. tfidy jsou vlastnény, spravovany
a udrzovany statem, respektive odpovédnym organem Ministerstva dopravy CR,
tj. Reditelstvim silnic a dalnic CR (dale RSD). Silnice Il. a lll. tiidy jsou dle § 9
vlastnény krajem, na jehoz uzemi se nachdzeji. Mistni komunikace vlastni obec,
na jejimz tizemi se mistni komunikace nachazeji. Vlastnikem ucelovych komunikaci
je pak fyzicka ¢i pravnicka osoba.

Zékon dale definuje povinnosti vlastnika vi¢i majetku, a to zejména v ohledu
udrzby, opravy, evidence ¢ modernizace®. Vlastnik ru¢i i za vng&jsi bezpetnost
komunikace, tj. zejména vhodné umisténé dopravni znaeni, udrzba povrchu
a udrzba nejblizsiho okoli (napt. vegetace). Tyto aspekty ¢innosti vlastnika mohou
mit vliv na dopravni nehodovost. Lze piedpokladat, ze 1épe udrzovana komunikace
S prvky vhodné reagujicimi na stav bezpecnosti provozu, miize zamezit piipadné
dopravni nehod€, naopak zmatecné dopravni znacCeni, ¢i nepfehledné okoli

komunikace muze v tomto ohledu ptsobit negativné.

Bezpecnost na pozemnich komunikacich a aspekty dopravnich nehod jsou
Vv legislativé definovany zakonem 361/2000, Sb. 0 provozu na pozemnich
komunikacich. Tento zdkon zapracovava piedpisy EU a zejména upravuje prava
a povinnosti ucastnikii provozu na pozemnich komunikacich, upravuje pravidla
provozu na pozemnich komunikacich, upravu a fizeni provozu na pozemnich
komunikacich, a dale upravuje fidi¢ska opravnéni a fidi¢ské prikazy, plisobnost
a pravomoc organli statni spravy a Policie Ceské republiky ve vécech provozu
na pozemnich  komunikacich, mj. vymezuje zakladni pojmy v oblasti
silni¢ni dopravy”.

V ramci prace vybrané zakladni pojmy silnicni dopravy definovany § 2 zakona
361/2000, Sb. o provozu na pozemnich komunikacich jsou:

ucastnik provozu na pozemnich komunikacich je kazdy, kdo se pfimym zplisobem
ucastni provozu na pozemnich komunikacich,

fidi¢ je Ucastnik provozu na pozemnich komunikacich, ktery fidi motorové nebo
nemotorové vozidlo anebo tramvaj; fidi€em je 1 jezdec na zvifeti,

- vozidlo je motorové vozidlo, nemotorové vozidlo nebo tramvaj,

- dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich,
napiiklad havarie nebo srdzka, kterad se stala nebo byla zapocata na pozemni
komunikaci a pfi niZ dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skod¢
na majetku v pfimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu,

3 Zakon 13/1997, Sb. o pozemnich komunikacich

* Zakon 361/2000, Sb. o provozu na pozemnich komunikacich
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nesmét omezit znamenad povinnost pocinat si tak, aby jinému ucastniku
provozu na pozemnich komunikacich nebylo nijak ptekdzeno,

nesmét ohrozit znamena povinnost pocinat si tak, aby jinému ucastniku
provozu na pozemnich komunikacich nevzniklo Zadné nebezpeci,

jizdni pruh je cast vozovky dovolujici jizdu vozidel jinych nez
dvoukolovych (motocyklu) v jednom jizdnim proudu za sebou,

kFizovatka je misto, v némz se pozemni komunikace protinaji nebo spojuji;
za ktizovatku se nepovazuje vyusténi polni nebo lesni cesty nebo jiné ucelové
pozemni komunikace na jinou pozemni komunikaci,

obec je zastavené uzemi, jehoz zacatek a konec je na pozemni komunikaci
oznacen pfislusnymi dopravnimi znackami; na ucelovych komunikacich se
znacky neosazuji,

snizena viditelnost je situace, kdy ucastnici provozu na pozemnich
komunikacich dostate¢né zietelné¢ nerozeznaji jind vozidla, osoby, zvitata
nebo predméty na pozemni komunikaci, naptiklad od soumraku do svitani, za
mlhy, snéZeni, hustého desté nebo v tunelu.

Dalsi pojmy definované pro ucel prace dle Metodiky identifikace a feseni mist

Castych dopravnich nehod (Andres 2001):

nehodové misto je takové, kde dochazi k dopravnim nehodam,

nehodovy usek je takovy, kde na vzdalenost vétsi nez 250 m dochazi
ke kumulaci nehodovych mist,

nehodova lokalita je plocha, ¢i tizemi s vice nehodovymi misty,

misto &astych dopravnich nehod (MCDN) je takové, na kterém doglo
Kk vétsimu poctu dopravnich nehod, nez je stanoveno ve vybérovém kritériu,
usek castych dopravnich nehod je takovy, kde na vzdalenost vétsi nez
250 m dochazi ke kumulaci mist ¢astych dopravnich nehod,

nNebezpecné misto je takové, jehoz nehodovost sice lezi pod stanovenymi
hrani¢nimi hodnotami vyb&rového kritéria, ale pfesto vykazuji potencialné
stejna rizika mozného vzniku nehody,

dopravné - bezpecnostni opati‘eni (DIO) je soubor opatieni sméfujicich
ke snizeni dopravni nehodovosti nehodovych mist,

identifikace nehodovych mist a mist ¢astych dopravnich nehod je proces
jejich vécného a polohového (mistniho) urcent,

evidence mist castych dopravnich nehod je vytvaieni a vedeni jejich
prehledi (grafické nebo tabulkové zpracovani) s ¢lenénim dle mista a Casu,
ucastnik nehody je kazda osoba, ktera se piimym zpisobem tucastni
nanehodé. Jsou to: fidi¢, prepravovana osoba, chodec, cyklista, jezdec
na zvireti, osoba piibrana k zajisténi bezpecnosti provozu apod.,

usmrcena osoba je ta, ktera zemie pfi dopravni nehod¢ na misté, nebo do 30
dnti od data nehody,

osobni nehoda je ta, pii niZ doslo k usmrceni nebo zranéni zucastnénych

osob.
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Evidence dopravnich nehod

Dle § 123 zakona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich, vede
evidenci dopravnich nehod Policie Ceské republiky (ddle PCR), a to dle vyhlasky
32/2001 Sh., o evidenci dopravnich nehod, ktera upravuje zpisob vedeni zaznami
v evidenci dopravnich nehod, podrobnosti o udajich vedenych v evidenci dopravnich
nehod a zpisob predavani podklada do centralni evidence dopravnich nehod. Nutno
dodat, ze soucasna evidence dopravnich nehod obsahuje udaje pouze o dopravnich
nehodach nahlasenych PCR. Neobsahuje tidaje o nehodach nezminénych v § 47,
zakona ¢. 361/2000 Sb., tedy o nehodach, pfi niz dojde jen ke hmotné Skodé, kdy
vznika ohlaSovaci povinnost ucastnikti dopravni nehody az v ptipadé, kdy hmotna
Skoda na nékterém ze zcCastnénych vozidel ziejmé prevysuje ¢astku 100 000 K¢.
V disledku tohoto faktu do jisté miry klesa vypovédni hodnota evidence dopravnich
nehod. Pro ziskéni poznatkli o veskerych vzniklych nehodach je nutné ziskat udaje
0 nehodach od pojistoven, které vedou evidenci vlastni. Vlastni evidenci dopravnich
nehod rovnéz vedou krajské slozky Hasi¢skych zachrannych sbord, které spravuji

data o vyjezdech k dopravnim nehodam.

Udaje o dopravnich nehodach se dle vyhlasky se vedou elektronicky PCR, a déle
jsou predavany do Centralni evidence dopravnich nehod pod gesci Ministerstva
vnitra. Pfi nastalé ohlaSené dopravni nehod¢ se vzdy eviduji:

a) udaje o ucastnikovi dopravni nehody (10 kriterii)

b) udaje o vozidle (8 kriterif)

¢) udaje o pozemni komunikaci v misté a dob& dopravni nehody (6 kriterii)

d) asové, lokaéni a doplnujici udaje o dopravni nehod¢ (9 kriterii)

Zminéna kritéria jsou blize stanovena ve vyhlaSce 32/2001 Sb., o evidenci
dopravnich nehod. Jedna se o kritéria typu pfi¢iny nehody, zavinéni, lokaci, datum,
¢as apod.

Centrélni evidence dopravnich nehod v CR je vefejnosti v uréité omezené podobé
poskytovana pies internetovy geograficky informacni systém Ministerstva dopravy —
Jednotna dopravni vektorova mapas, kde je mozné dle stanovenych kritérii dohledat
veskeré nahlagené dopravni nehody na izemi CR od roku 2007.

Pro jednotnou evidenci dopravnich nehod a pro analyzy dopravni nehodovosti
vramci EU, byla na zakladé rozhodnuti Rady EU ze dne 30. listopadu 1993

0 vytvofeni databaze, zaloZena databaze CARE?®, jez ma za cil vytvofit jednotnou

® Dostupné na portalu www.jdvm.cz.
® Zkratka: Community database on Accidents on the Roads in Europe.
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Evropskou databazi silni¢ni nehodovosti (BESIP 2016). Pro pavodnich 14
zakladajicich zemi jsou data k dispozici jiz od roku 1991. Ceska republika se zapojila
v roce 2005 podobné jako ostatni zemé¢, které¢ byly do EU pfijaty v kvétnu 2004.
Pro vetejnost jsou dostupné jen finalni statistiky.

Fatalities by population
2010- 2014
120
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Source: CARE (EU road accidents database) [ —2010 —2014 —El ——EU 2010 |

Obr. 1: Pocet smrtelnych dopravnich nehod na pocet obyvatel v EU mezi 1éty 2010 — 2014 dle statistiky CARE
(zdroj: CARE 2016; www.ec.europa.eu)

3.1.4 Zavazné strategické dokumenty a bezpecnost provozu

Dopravu lze povazovat za multidisciplinarni obor, jenz propojuje fadu lidskych
oborli, at’ uz jde o socidlni dimenzi (mobilita), pfes hospodaiskou (ekonomicky
rozvoj) ¢i environmentalni sféru (Skodlivost emisi). Existuje tedy fada strategii, které
se dopravou byt jen sekundarné zabyvaji. V kapitole jsou popsany hlavni strategie,

primarné zaméfené na dopravu a bezpecnost dopravy jako takovou.

Evropska dopravni politika
Doprava je Vevropském méfitku piimo feSena dokumentem, zvefejnénym

Evropskou komisi v roce 2011 - Bila kniha: Plan jednotného evropského dopravniho
prostoru na vytvoreni konkurenceschopného dopravniho systéemu ucinné
vyuzivajiciho zdroje (dale Bila kniha). Bild kniha ptedstavuje dlouhodoby koncept
sméru vyvoje dopravy od udrzitelnosti zdroju, pies dosazitelnou mobilitu, az
po bezpecnost, a to ve vyhledu az do roku 2050. Stanovuje deset zakladnich cila
dopravy, mezi které patii rovnéz ambicidzni cil v Oblasti bezpecnosti silni¢niho
provozu, a to ,,snizit do roku 2050 pocet umrti v silnicni dopraveé téméf na nulu.
V souladu stimto cilem usiluje EU o snizeni dopravnich nehod do roku 2020
na polovinu.* (Bila kniha 2015) Tento cil spojovany S terminem ,,Vize nula®, ma byt
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dle Bilé knihy zajiStén zejména harmonizaci a zavedenim technologii do silni¢niho

provozu, zvlasté pak ve vztahu rozhrani vozidlo-infrastruktura (BESIP 2016).

Dopravni politika CR

V Ceské republice je vrcholnym strategickym dokumentem cilenym piimo
na dopravu Dopravni politika CR pro obdobi 2014 — 2020 s vyhledem do roku 2050
(dale jen Dopravni politika). Tento koncepéni dokument, v dislednych cyklech,
vznika usnesenim Vlady Ceské republiky, pii¢emz Ministerstvo dopravy je
odpovédné za jeho plnéni (DPCR 2014).

Dopravni politika si klade za cil identifikovat problémy oblasti dopravy a navrhuje
opatfeni na jejich feSeni. Hlavnimi vychodisky pro tvorbu Dopravni politiky jsou
strategické dokumenty implementované ze zasad EU a narodni strategické
dokumenty sekundarn¢ ovliviiujici dopravni politiku jako na ptiklad Strategicky
ramec udrzitelného rozvoje, Politika izemniho rozvoje, Statni energetickd koncepce
apod. (DPCR 2014). Cile jsou vdokumentu stanoveny v ramci celého sektoru
dopravy v CR, stim, ze blize se danymi specifikovanymi problémy zabyvaji
navazujici strategické dokumenty, na bazi akénich planu, které jsou urceny Dopravni
politikou v jeji implementacni ¢asti. Tématu bezpe€nosti dopravy je vyclenén
navazujici strategicky dokument Ndrodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu.
(DPCR 2014)

Bezpecnost silni¢niho provozu

Bezpecnosti silni¢niho provozu se v CR zabyva samostatné oddéleni Ministerstva
dopravy CR - BESIP, které ptisobi jako hlavni koordina¢ni subjekt bezpe¢nosti
silnicniho provozu a jako expertni organ v oblasti pisobeni na lidského Cinitele.
(BESIP 2016).

BESIP je ¢lenén na 14 krajskych stfedisek, které maji za kol potadat vzdélavaci
akce pro vefejnost, zajiStovat informacni kampané¢ a budovat hodnotovy systém
vV ramci dopravni vychovy na zakladnich Skoldch. Souhrnnym cilem BESIPu je
propagovat a co nejvice priblizit aktudlni stanovy bezpecnosti silni¢niho provozu
vefejnosti. Zaroven ma BESIP v gesci realizaci a plnéni cili danych Dopravni
politikou v ramci bezpecnosti dopravy, a t0 vyhodnocenim Ndrodni strategie
bezpecnosti silnicniho provozu pro obdobi 2011 — 2020 (dale NSBSP 2020) (BESIP
2016).

Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu
Strategie schvalena usnesenim Vlady Ceské republiky ze dne 10. srpna 2011 &. 599,
stanovuje podminky pro snizeni nehodovosti na ¢eskych silnicich, a to v souladu

s evropskymi prioritami danymi zejména Bilou knihou. Jde zejména o cil snizit
17



do roku 2020 pocet usmrcenych v silni¢énim provozu na Groven priméru evropskych
zemi a dale pak o 40 % snizit pocet tézce zranénych. (NSBSP 2014)

NSBSP 2020 je rozdélena do dvou Casti, analytické a strategické. Analyticka Cast se
zabyva analyzou zkuSenosti z pfedchozich programi a uréuje moznosti aplikace
stanov, pravdépodobnost a potenciondlni prostor pro zachranu jednotlivych zivoti.
Strategicka ¢ast vytvaii dilci cile na jiz urCené prioritni oblasti, ke kterym piipojuji
napravna opatfeni. NSBSP je dokumentem, ktery ma duslednou zodpovédnost
zajistit snizeni poctu dopravnich nehod. K tomuto NSBSP vyty¢uje zodpovédnost

jednotlivych organt za plnéni strategie, s ¢imz souvisi tvorba ak¢éniho planu.

A

STRATEGICKE
CiLE

DILCI CILE
NAPRAVNA OPATRENI

AKTIVITY

Obr. 2: Schéma tvorby narodni strategie (zdroj: NSBSP 2014)

Zékladni vizi NSBSP 2020 je, Ze ,,za kazdou dopravni nehodou, jejimz nésledkem je
zmarten lidsky Zivot ¢i dojde k t€Zkému zranéni, je tfeba pohliZet jako na systémové
selhani celé spolecnosti, nikoliv — jak je tradiéné ¢inéno — jako na chybu
jednotlivee.” Za kone¢ny ideélni stav je pak povazovéana nulova ztrata na Zivotech.
(NSBSP 2014)

Strategickym cilem je na zakladé Bilé knihy, snizit do roku 2020 pocet usmrcenych
v silni¢nim provozu na aroven praméru evropskych zemi a soucasné o 40 % snizit
pocet tézce zranénych. Z toho vyplyva, Zze by se mél pocet smrtelnych zranéni
v Ceské republice snizovat primémé kazdy rok, od roku 2009, o 5,5 %, coZ
vV souhrnném souctu znamend, Ze pii naplnéni tohoto cile se béhem dekady zachrani
vice nez 3 000 zivotl. Dil¢imi cily jsou aplikace aktualnich bezpecnostnich ptistupii
na skupiny Vv analytické c¢asti identifikované jako nejproblémovéjsi z ucastniki

silni¢niho provozu a na rizikové faktory.
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D Ocdekavané snizeni Ocekavané snizeni
poctu usmrcenych osob | poctu tézce zranénych osob

deti 7 70

chodeci 78 240
cyklisté 35 150
motocyklisté 45 180
mladi a novi ridici 70 150
starnouci populace 25 50

alkohol a jiné omanmé latky 40 150
nepiimerena rychlost 140 310
agresivni zpusob jizdy 60 100
celkem 500 1400

Obr. 3: O¢ekavané snizeni poétu usmrcenych a tézce zranénych osob v cilovém roce 2020 (zdroj: NSBSP 2014)
Na zéklad¢ predpokladii z analytické Casti, jsou déna opatieni, diky kterym je mozné
teoreticky snizit po¢et usmrcenych a zranénych. Tento pocet je zobrazen v tabulce

na obr. 3 (NSBSP 2014).

Népravna opatieni jsou dana ve tiech zakladnich slozkach, a to v bezpe¢né pozemni
komunikaci, bezpe¢ném dopravnim prostfedku a v bezpe¢ném chovani. V téchto
sloZkéch jsou nésledné nosnd opatieni oblasti. Zodpoveédnost za plnéni urcitych
opatieni je ddna mezi zdkladni Ctyfi skupiny, mezi které patii Gstfedni organy statni
spravy, organy mistni spravy, profesni organizace a soukromé subjekty, a nasledné
nevladni organizace. Tyto skupiny a jejich odpovédnost je blize specifikovana
anasledné je jejich predpokladana ¢innost vyznacena v akénim planu k jednotlivym
opatienim (NSBSP 2014).

Ak¢nim planem je dana odpovédnost za plnéni planu k naplnéni nulové vize mezi

konec¢né subjekty.

OPATRENI K6

ZKVALITNENI DOPRAVNIHO ZNACENI. VYBAVENI KOMUNIKACT
A POVRCHOVYCH VLASTNOSTI VOZOVEK

odpovida
AKTIVITA termin
iia‘llll kraje, firmy NNO
sprava obce -
K6.1
Dusledné uplatiiovéani metodiky pro komplexni
. . M . . pribéné
posouzeni  srozumitelnosti  dopravniho  znadeni
v praxi
Ko.2
Ovéfovani a zavadéni novych prvki dopravniho pribéimé
znadeni a zafizeni.
K6.3
) . . ) ribézmé
Revize vybaveni komunikaci z hlediska bezpeénosti. P
K6.4
Odstranovani, piipadné ochrana pevnych piekazek priibéné
v ochranném pasmu silnie

Obr. 4: Ukazka akéniho planu a uréeni zodpovédnosti (NSBSP 2014)
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3.2 SPECIFIKA SILNICNiCH DOPRAVNICH NEHOD

Zakon 361/2001 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich definuje § 47 dopravni
nehodu jako ,,uddlost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad havarie nebo
srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pri niz dojde
K usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skodé na majetku v primé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu“ Z definice dopravni nehody vyplyva, Zze jde
0 nezamérny jev, vyskytujici se na komunikacich, v jehoz disledku vznikne $koda

nebo zranéni.

Ackoliv mlize pojem nehoda vyvolavat dojem ndhodného nestésti, vyrazna vétSina
dopravnich nehod jsou dle HrubeSe (2010) ve skuteCnosti trestnym ¢inem nebo
prestupkem. Z pravniho hlediska nutné hledat vinika, oné nezamérné udalosti
na pozemnich komunikacich v fidi¢ich. Otazkou je, pro¢ se ale ¢lov€ék nevyvaruje
ptestupku a trestnych ¢int, které mohou vyustit az ke zranéni, ¢i usmrceni sebe, nebo
ostatnich ucastnikii. Odpovéd’ mize byt skryta v tom, ze bezpecnost neni primarnim
cilem fidicovy jizdy. Hlavnim cilem je naplnéni potieb jednotlivého fidice, zejména
tedy dorazit do cile v€as, bez prodlouzeni trasy a Sur€itym potéSenim z jizdy
(Stikar 2003).

Z obou téchto tezi, je mozné chapat ¢loveéka jako zasadni faktor nehody. Jedna se
ofidi¢e, ktery nepfizpisobuje svoje chovani Kk pfislusSnym podminkam.
V soucasnosti se vSak jiz neptiklada vina pouze fidi¢im, jako jedinému faktoru
faktorti, kam patfi i vlivy prostiedi a vozidla (IDEKO 2012).

Stikar (2003) definuje specifika dopravnich nehod, s tim, Ze kazdé nehodové jednani,
nevede ke srazce, a je zde mozny zasah Ucastnikl silni¢niho provozu. Dale,
ze dopravni nehoda je dasledkem nepiedvidanych udalosti, mize i z bezvyznamné
situace vést k vaznym nasledkiim, a ze kazda nehoda mé sviij vlastni priibéh, nutno
je tedy chapat kazdou pfi¢inu individualné. Ne vzdy je mozné onu realnou pficinu
fakticky dohledat, protoze ji sam fidi¢ nemusi uznat.

Dalsi specifikum dopravnich nehod je velice dobra moZnost identifikace v prostoru.
Andres (2001) pak dodava, ze vice nez 30 % dopravnich nehod se odehraje pouze
na 3 % délky dopravnich komunikaci.

Vyraznym specifikem dopravnich nehod je 1 nejvice postizend skupina ucastnikii
silniéniho provozu, kdy se jednd o mladé muzZe mezi 18 — 25 lety, ktefi na silnicich
chybuji vice nez ostatni vékové skupiny (Kamenicky 2014).
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3.2.1 Clovék, vozidlo, prostiedi

Z definovanych specifik je mozné povazovat Clovéka jako zasadniho Cinitele
dopravnich nehod, ktery se neptizptisobuje podstaté jizdy. NSBSP, ideové zalozena
na Vizi Nula, vSak stanovuje Ze nehoda neni chybou jednotlivce, ale celého sytému,
ktery dovolil jednotlivci chybovat. Nehodu tak 1ze chapat jako vysledek kombinace
neptiznivych faktorti pisobicich na lidského Cinitele (Pokorny 2014).

Clovék 93 %

Infrastruktura a /
okoli 34 %

2%, Vozidlo 13 %

Obr. 5: Spoluptisobici faktory vzniku dopravnich nehod (Pokorny 2014)

Na dopravni nehodé¢ se mimo schopnosti, zkuSenosti a chovani fidice podili dle
Pokorného (2014) také technicky stav vozidla i stav infrastruktury, a to snizené tfeni,
nahla zména poloméru trasy, nechranéna prekazka a dalsi. Lze stanovit, ze 1 kdyz je
¢loveék zasadni Cinitel, vyraznou roli hraje 1 utvareni prostfedi, jeZ ma na clovéka

vliv.

Clovek, resp. fidi¢, je bran jako komplexni &initel, uréeny z odlisnych podstat
osobnosti. Je siln¢ ovlivnény zkuSenostmi a schopnosti v hledisku dopravni situace,
dale pak psychickym stavem (jako je frustrace, roz¢leni, nesoustiedénost), fyzickym
stavem (Uinava, zdravotni stav, zrakové omezeni), ale i chovanim ostatnich Gc¢astniki
provozu (agresivni chovani, dodrzovani pravidel provozu), tyto faktory v dasledku
mohou mit vyrazny vliv na zvyseni rizika nehody (IDEKO 2012).

Pokud chapeme c¢lovéka jako hlavni pfi¢inu dopravni nehody, pak je po blizsi
(Stikar 2009). V psychologii se viak nejedna o nepozornost, ale o nespravnou, neboli
nevhodnou pozornost, tedy Ze je pozornost zaméfena na jinou podstatu, nez
na kterou ma. Tento fakt souvisi s kapacitou pozornosti, tedy kvantitou a kvalitou

zamé&feni pozornosti v jeden okamzik, coz je v praxi velice subjektivni zéleZitost
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(Stikar 2009). Lze viak piedpokladat, Ze onou nevhodnou pozornosti vii¢i dopravni
situaci budou nejvice postizeni mladi, méné zkuSeni ucastnici dopravniho provozu,
ktefi svoji pozornost budou sméfovat mimo situaci i na samotné ovladani vozidla.
Nepozornost v§ak miize byt ddna i inavou, zvySenym poctem nutné feSenych situaci
apod.

Dalsim vyznamnym tématem psychologie ve vztahu ¢lovék — stroj, je chybovost.
Vyrazné k tomuto tématu piispeél James Reason v roce 1990 publikaci Human Error
kde popisuje tzv. taxonomii lidskych chyb (Reason in; Stikar 2009 s 30). Reason
definuje chybu jako jev mezi Cinnosti a cilem, kdy chyba zpiisobuje nedosazeni
pozadovaného vysledku. Dale pak urCuje Ctyii hlavni druhy chyby, vyuzitelné
I v teorii dopravy. Jedna se o ,,kiks“, kdy se ¢loveék snazi ¢innost provadét spravné,
ale udéla urcitou chybu; dale ,,opomenuti, kdy ¢loveék v ramci ¢innosti néco
zapomene provést; ,,omyl“, kdy je v ramci ¢innosti provedena nespravna akce, ¢i
reakce; ,,védomé poruseni pravidel, kdy se ¢lovek pokousi jednat zkratkovité a pro
zvySeni produktivity porusi dand pravidla, pficemz si neuvédomuje dusledky
¢innosti. V dopravé jsou pak nejvice problematické chyby omyl, a védomé poruseni
pravidel, s tim, ze se proti t€émto krokiim $patné psychologicky $patné cili a je jim
teézké predejit. Kiks a opomenuti mohou byt rovné€z nebezpeéné, ale jsou spojované
spiSe se snizenou momentalni pozornosti pro dané situace, v ohledu dopravniho
systému nejsou toliko zavazné jako predchozi (Stikar 2009). Je-li tedy jako piicina
nehody uvedena nepozornost, jedna se pravdépodobné o tzv. kiks, nebo opomenuti.
Na clovéka, jako faktor pak cili 1 ur€itd opatfeni, kterd jsou provadéna pro zvyseni
bezpecnosti provozu (tj. snizeni chybovosti) na silni¢nich komunikacich. Jedna se
0 selekci, prevenci, kampang a rehabilitaci. Selekce je dana zkouskou pied fidi¢skym
opravnénim a ,,bodovym systémem®, prevence (a restrikce) se pak casto spojuje
s kampani a jde zde o motivaci fidi¢u k bezpeéné jizd¢ (Zamecnik 2014).

Utinnym restrikén&-preventivnim opatfenim bylo zavedeni bodového systému,
po jehoz aplikaci se projevil trend snizeni nehodovosti (Kamenicky 2014).

Vozidlo je v dopravnim systému spojovano s ¢lovékem, jako subsystém fidice
ovladajiciho vozidlo. Vyjimkou je zde pfipad, kdy vozidlo nelze ovladat, tedy
Vv ptipad¢ zhorSeného technického stavu vozidla. Lze mluvit o stafi pneumatik,
funkénosti brzdového systému, asisten¢nich systému apod. (IDEKO 2012).

Velice Spatné¢ uchopitelnou problematikou je vztah fidie a wvnitinitho prostiedi
(interiéru) vozidla, kdy ma napiiklad ¢loveék snizeny vyhled, je vystaven urcitému
stresu z jistych neptedpokladanych udélosti ve vozidle. Mize se jednat o mozné
rusivé elementy vozidla, interiéru apod.

Zavadéni bezpecnostnich opatfeni na vozidla je dano zejména instalaci inteligentnich
bezpec¢nostnich systémd, jako jsou senzory pro vzdalenosti vozidel, které mohou
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vV budoucnu zabranovat nehodam. Daéle je to vnitini zabezpeceni vozidel (safety) co

v

se ty€e lepsi odolnosti konstrukce proti narazu, rozsiteni airbagt atd.

Prostiedi je v systému dopravy brano jako prostor, kterym fidi¢ projizdi, a kterému
pak musi dle § 4 zakona 361/2001 Sbh. pfizptsobit charakter jizdy. Co se tyce faktort
prostiedi, nejvyznamnéji je zohlednéna dopravni situace (pocet kiizovatek,
navaznost pruht, intenzita provozu), dale dopravné technicky stav komunikace (druh
a §itka vozovky, rozhledové poméry, ptficny a podélny sklon), stavebné technicky
stav komunikace (opotfebeni povrchu, viny, vytluky, vybaveni komunikace), a dale
pak to jsou neovlivnitelné povétrnostni podminky (slune¢no, dést, mlha, namraza)
adenni doba (IDEKO 2012). Prostfedi je také mozné vnimat jako Sir§i okoli
komunikace, kde fidice muize ovliviilovat uprava okolniho prostiedi (stromy,
reklamni poutace), ale naptiklad i vyuziti prostfedi (zastavba, otevieny horizont,
krajinné dominanty).

Pro zvyseni bezpe€nosti se vyuziva dopravniho znaeni, které dava na védomi
mozné nebezpe¢i vramci prostiedi. DalSimi kroky jsou dopravné-inzenyrska
opatieni, kterd snizuji naro¢nost dopravni situace (napf. mimouroviiove kiizeni), dale
vybavenost pozemni komunikace, a v $ir§im vztahu pak Gprava silni¢ni vegetace pro
lepsi ptehlednost apod.

Problematikou dopravné bezpecnostnich opatfeni je, ze ne vzdy jednozna¢né vedou
k poklesu dopravni nehodovosti v useku. Zlepsi-li se naptiklad osvétleni, mize to
vést ke zvySeni rychlosti, a ke snizeni pozornosti, coz ¢asto pusobi negativné
(Stikar 2009).

k %

Obr. 6: Nehodové misto - nahla zatacka po rovinném tseku (zdroj: kraj-lbc.cz [2016-4-16]

http://www2.kraj-Ibc.cz/public/doprava/besip2011/lokality/JNNL1d/JNNL1d_obr2.JPG)
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3.2.2 Komplexni pojeti dopravni nehody

NSBSP (2014) stanovuje, ze kazdou dopravni nehodu je tfeba, chapat individualng,
a pristupovat k ni jako k jakémukoliv jinému skutku, jenz vyvozuje podobné
disledky, tedy dochazi-li ke Skodé¢ na majetku, zdravi osoby, ¢i k usmrceni.
Diusledky dopravnich nehod jsou Casto velice vazné a jejich prehlizeni jako urcitého
nahodného, vsak nutného jevu neni v soucasnosti ptijatelné. Kazda dopravni nehoda
by méla byt fadné proSetfena a méla by byt vykonana opatfeni, aby se na stejném
miste jiz jina nehoda neopakovala.
Podepsanim Veronské deklarace v roce 2003 v italské Veron¢ piisluSnymi ministry
EU a ostatnich kandidatskych statli a zemi Evropského ekonomického prostoru, se
Ceskd republika zavazuje plnénim stanov bezpeénosti silni¢niho provozu
vyjadienymi touto deklaraci. Jedna se zejména o potvrzeni ,,ze ndklady na aktivity
V oblasti bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich jsou ve srovnéani s cenou
lidskych ztrat a socialnimi a ekonomickymi ztratami extrémné nizké®. Je proto nutné
investovat do této sféry ku snizeni veskerych socidlnich i ekonomickych ztrat.
Ackoliv dopravni nehoda vyvolavéd dojem pouze hmotné Skody na zacastnénych
dopravnich prostiedcich, v komplexnim pojeti je v§ak nutné pfijmout i externality
téchto nehod. Jednd se o nédklady na dopravni policii, hasi¢sky zachranny sbor,
zdravotni péc¢i, soudy, pojistovny, administraci i naklady socialni péce
(Kamenicky 2014).
Nelze opomijet ani socialni a psychické dopady v podobé ztraty zivota, ¢i tézkého
zranéni, které se nepromita nejen na rodinnou sféru, ale v disledku 1 na trh prace,
a to zejména v kontextu, Ze nejrizikovejsi skupina f1dich jsou mladi fidi¢i do 25 let.
Pro uvédoméni si zadvaznosti problematiky dopravni nehodovosti slouzi ekonomické
vyCisleni ztrat, které vychdzi z podilu vSech vydaj, vynaloZenych ve spojeni
s dopravnimi nehodami, k vy$i hrubého domaciho produktu na obyvatele. Dle CDV
veSkeré ekonomické ztraty spojené s dopravni nehodovosti predstavovaly v roce
2012 52,6 mld. K¢, coz je cca 1,4 % HDP v CR (Valach 2014).
Mira nékladii se v dobé lisi, a to vzhledem k proménnym ukazatelim co se tyce
ekonomického vykonu narodniho hospodarstvi. VySe miry ekonomické ztraty
na kazdou nehodu byly pro rok 2009 vyc¢isleny takto:

e smrtelné zranéni — 10 653 000,- K¢,

o t&7ké zranéni - 3577 000,- K¢,
e lehké zranéni - 402 000,- K¢,
e hmotna Skoda — 109 000,- K¢.
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3.2.4 Casoprostorové aspekty nehody

Dopravni nehoda je prostorovy jev, lze jej tedy jako kazdy Casoprostorovy jev
vyobrazit v grafu, ktery je dan osami prostoru a ¢asovou osou (Casovou linkou).
Ke kazdému nehodovému jednani je mozné piisoudit urCité kritické body, ato
n¢jaky zacatek, prabeh a urcité vyvrcholeni, které ne vzdy musi koncit srazkou (to
Vv ptipadé uvédomeéni chyby a reakce). Pokud je mozné zamétit se na polohu i Cas
udélosti, je vhodné ji zaznamenat v celém svém pribéh. Diky tomuto kroku je
nasledné¢ mozné urcit primarni faze nehody, a tak i disledné zavinéni v ur¢itém bodé.
Na zaklad¢ zkoumani fazi je pak mozné vysledovat vzorce chovani, a zaméfit na né
pozornost pii prevenci nehod. Tento proces viak v praxi neprobihd. PCR je omezen
pouze na vystaveni tabulky, o 56 kritériich, do kterych je vSak nutno zahrnout
I administraci o fidi¢i, vozidle, ¢i moznosti popisu srazky s chodcem, coz nemusi byt
pro ucelnou analyzu dostacujici.

Na problém absence ¢asoprostorového rozboru nehod cili vyzkumna ¢innost CDV,
nazvana Hloubkovad analyza dopravnich nehod (dale HADN). HADN se zaméiuje,
zatim jen v Jihomoravském kraji, na podrobné zkoumani nehod, pfi nichz doslo
ke zranéni (Juza 2014). HADN zacind mistnim Setfenim na misté nehody, které
zahrnuje méfeni fyzikalnich veli¢in, ohledani prostoru a psychologicky rozbor.
Vystupem mistniho Setfeni po srazce dvou osobnich vozidel a jednim zranénym je
cca 1200 udaji. Nasleduje ohledani vozidel v akreditované laboratofi a tzv. analyza
dopravni nehody, kde se za pomoci rekonstrukce ve specialnim softwaru, analyzuje
lidsky faktor, mira zranéni, ¢i dynamika. Lze tak ur¢it jednoznacné zavéry,
doporuceni a navrhy feseni (Juza 2014).

Praktickd cast diplomové prace vychdzi obdobné jako HADN z ptedpokladu
Casoprostorovosti procesu dopravni nehody. Tedy, ze neni mozné vyuzit pouze data
0 prostoru z evidence dopravni policie. Je nutné pocitat i s prvotnim impulzem
zavinéni dopravni nehody, ktery nemusi byt dan pfimo az v misté srazky. Impuls
muze zpusob jizdy ovlivnit, jiz n€kolik desitek metrt pted koliznim mistem. V tomto

ohledu je nutné brat pii naslednych analyzach v potaz i Sirsi okoli nehody.
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Obr. 7: Ukazka rekonstrukce dopravni nehody v ramci HADN (zdroj: Juza 2014)
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3.3 VZTAH PROSTREDI K DOPRAVE

Prostiedi je v dopravnim systému brano zejména jako nadfazena slozka pozemni
komunikace, do které se dale pfipojuji urcité podslozky, faktory prostfedi. Mohou to
byt faktory stalé, jako jsou vlastnosti komunikace (geometrie trasy, kvalita vozovky),
mohou to byt faktory proménlivé, jako jsou klimatické podminky ¢i viditelnost, ale
patii sem i do jisté miry subjektivni zalezitosti jako je mira vizualniho zatiZeni
na fidi¢ovu pozornost v ramci reklamnich poutact, krajinnych dominant apod.

Kapitola se zabyva vztahem dopravni nehodovosti a okolniho prosttedi, vytycuje zde
vychodiska, ktera jsou nasledné vyuzita pro tvorbu hypotézy a stanoveni kriterii pro
praktickou ¢ast prace. Nejprve je klasifikovano prostredi na ptimé a okolni, dale jsou
ureny mozné vlivy, jenz ma trasa komunikace na nehodovost. Nasledné jsou zde
pfedstaveny dlouhodobé trendy dopravy v ramci prostfedi a nakonec je vénovéana

kapitola vlivu vniméni krajiny na pozornost.

3.3.1 Pfimé a okolni prostiedi

RozliSeni pfimého a okolniho prostiedi neni pevné stanoveno, je mozné vyuzit
definici vychazejici z § 11 zakona 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, kde je
urcen silniéni pozemek, respektive €O je soucasti pozemni komunikace, a co jiz neni
jeji soucast. Dle této teze lze rozlisit ptimé prostiedi jako silni¢ni pozemek, uréeny
pozemni komunikaci a jeho pomocnym pozemkem, piilehlym po obou stranach
télesa, a dale soucastmi a prisluSenstvim dalnic, silnic a mistnich komunikaci, tedy
napiiklad 1 dopravnim znacenim, osvétlenim, protihlukovymi sténami, silni¢ni
vegetaci a dalS§im pfisluSenstvi silnic. Okolni prostfedi je v tomto piipadé ostatni

prostor, jenz neni ptimo definovan zékonem.

Piimé prostiedi se vyznacuje zejména tim, ze zde oproti béznému prostoru probiha
urcity mimotadny fad. Veskeré moZnosti ¢innosti jsou podiizeny zadkonu 0 provozu
na pozemnich komunikacich. Jsou zde vymezena dand pravidla, s tim, Ze jejich
poruseni je sankciovano dle Hlavy V zakona 361/2000 Sbh. V pfimém prostiedi je
déano fidi¢i podminit se pravidlim a chovat se tak aby napft. pfiméfil svou rychlost
stavu vozovky, a neomezoval, ¢i neohrozoval tak ostatni ucastniky silni¢niho
provozu. Nasledky nehody byvaji zaneseny do protokolu, jako neprizpiisobeni stavu
vozovKy. Proménlivost ptimého prostiedi vychazi z proménné intenzity provozu,
jenz je dana urcitymi rytmy dopravy, a to dle charakteru tseku.

Ovlivilujici parametry v radmci bezpecnosti dopravy piimého prostiedi tedy jsou,
intenzita, urcitd dopravni situace oznacena svislym a vodorovnym dopravnim
znaCenim, stav vozovky (ale i napf. 1 ndmraza, vrstva sn¢hu) a jeji prub¢h v terénu,

sife komunikace apod. Tyto parametry jsou evidovany vlastnikem komunikace.
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Okolni prostiedi je vymezeno prostorem piimého prostfedi a déale dosazitelnou
vzdalenosti fidice. Jedna se o piimo viditelné okoli, ale i o okoli virtualni, které si
fidi¢ predstavuje, zejména pokud prostor zna.

Pravidla okoli silnic se fidi sekundarn¢ s ohledem na stavebni tad, ktery pocita
s blizkosti komunikace. Okolni prostfedi ma vSak rovnéz urcity vliv na prujezd
po pozemni komunikaci. Do jizdy promita po sensualni strance fidi¢e, zejména pak
vizualni. V okolnim prostfedi lze vnimat terén v okoli, naptiklad jizda na okraji
vyrazného terénniho zlomu mutize byt pro fidice stresujici, naopak rovinny prehledny
usek muze vyvolat pocit jistoty a podnitit tak zvySeni rychlosti jizdy. Vyuziti
okolniho prostoru také miize mit vliv, co se tyCe otevienosti, ¢i uzavienosti pohledi,
kdy lesni porost v okoli sméfuje pozornost na silni¢ni trasu, zatimco otevienost
Vv prostorech pastvin, ¢i poli mize pozornost od komunikace odvracet. Tyce se
vyuziti okolni krajiny, muze zde byt patrny vliv ocekavani jistych specifik
krajinnych pokryvl, naptiklad v zastavéné oblasti je mozné ocekdvat prechod
chodcii, ¢i v pfirodnim prostiedi vyskyt zvéte, kterd mize necekané stietnout cestu

apod.

3.3.2 Vliv parametri pozemni komunikace
Parametry komunikace, maji dle CDV (KARIO 2014) prokazatelny vliv na Cetnost
dopravnich konflikta. Lze tedy urcit kritéria, ktera v dusledku zvysuji nebezpecnost
silnic. Dle publikace KARIO 2014’, je mozné rozdélit rizikové parametry
extravilanovych pozemnich komunikacich do nékolika skupin, a to na skupiny:

e zemni téleso pozemni komunikace,

e vozovka,

e navrhové parametry pozemni komunikace,

e vybaveni komunikace,

e specificka mista na pozemnich komunikacich,

e objekty na pozemnich komunikacich,

e uzivatel,

e podminky prostiedi.
Tyto skupiny vsobé zaclenuji nejvyznacnéjsi problematiky extravilanovych
pozemnich komunikaci, na které se na zakladé tohoto katalogu cili jednotliva
doporu€ena opatfeni, a to dle mozné finanéni ndrocnosti ku udrzitelnosti.
(KARIO 2014)
K velké ¢asti téchto rizik je vSak nutny blizsi individualni prizkum, kterym by se

jednotliva rizika identifikovala, a nasledné by bylo vlastnikem komunikace uréené

" Katalog rizik a opatfeni na extravilanovych pozemnich komunikacich. KARIO je soudasti

certifikované metodiky CDV - Reseni kritickych mist na pozemnich komunikacich v extravilanu.
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riziko dle moznosti feSeno. Na zakladé generalizace lze v§ak nékteré tyto parametry
vysledovat v zajmové oblasti na zakladé¢ prostorovych udaju, tdaji o silniéni siti
ze silni¢ni databanky RSD, ¢&i z prazkumi o kvalité povrchu vozovky. Moznost
vysledovat rizikové parametry pozemnich komunikaci, pfedurcuje aplikace analyzy
v prostfedi GIS. Nevyhodou je vSak jista omezenost pristupu k datim o silni¢ni siti a
jejim povrchu.

V ramci diplomové prace je vhodné vysledovat charakteristiky pozemnich
komunikaci, které lze objektivné posoudit i bez nedostupnych kvalitativnich dat
0 jednotlivych usecich pozemnich komunikaci. V tomto ohledu byla z katalogu
vy€lenéna objektivni rizika, ktera je mozné aplikovat v praktické ¢asti prace i bez

pfistupu k databance RSD.

Jde o tyto objektivni rizika:
- useky s rychlostnim omezenim — empirické zkuSenosti - nedodrZeni rychlosti,
- Zelezni¢ni piejezd — riziko stietu s vlakem,
- vyskovy oblouk — ptevyseni, sklonitost - viditelnost a orientace v terénu,
- oblouk o malém poloméru — kiivolakost - orientace v terénu, rychlost

- ktizeni komunikaci — dopravni situace - prehlednost.

Vliv parametrii pozemni komunikace je rovnéz feSen v certifikované metodice CDV
Multifaktorova analyza dopravni nehodovosti, ktera méa za kol na krajské trovni
identifikovat kritické faktory prostfedi pozemnich komunikaci, na které je vhodné
zaméfit dopravné bezpec¢nostni ¢innost (MFDN 2014).
V metodice jsou urCeny faktory, jez ovliviiuji dopravni nehodovost, v ohledu
diplomové prace je tedy vhodné tyto faktory a miru jejich vlivu zaclenit do praktické
¢asti. Metodika mezi faktory pocita:

- intenzitu,

- nejvyssi dovolenou rychlost,

- Sitkovou kategorii komunikace,

- pocet jiznich pruhd,

- pfitomnost zpevnéné krajnice.
Dale pak pocita s parametry ovliviiujicimi pfedchozi faktory, jde o tyto:

- expozice, intenzita, délka,

- kategorie komunikace, pocet jizdnich pruhi, pfitomnost zpevnéné Krajnice,

- nejvyssi dovolend rychlost jizdy,

- hustota kfizovatek a dopravnich zafizeni,

- kiivolakost trasy,

- pfitomnost lesa v okoli komunikace,

- podil délky useku, ktera ma havarijni stav povrchu vozovky.
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Na zakladé¢ faktu vyuziti téchto faktord certifikovanou metodikou zaloZenou
na empirickych zkuSenostech, 1ze povazovat tyto faktory za obecné uznavané jakozto
Cinitele dopravni nehodovosti. Proto Ize faktory stanovit jako mozna kritéria pro
praktickou ¢ast diplomové prace.

Vysledky multikriteridlni analyzy v Jihomoravském kraji, identifikovaly validitu
faktoru zejména v piipad¢ intenzity dopravy, kiivolakosti useku a vlivu pfitomnosti
lesu v okoli. Tyto vysledky byly v praktické ¢asti diplomové prace rovnéz brany
V potaz.

3.3.3 Dlouhodobé trendy dopravni nehodovosti

Z dlouhodobych statistik dopravni nehodovosti na tizemi Ceské republiky, lze
vydedukovat mozna schémata v ramci prostoru a prilehlého okoli pozemnich
komunikaci, kterd mohou byt pro ucastniky silni¢niho provozu urcitym zpiisobem
neptehledna, ¢i stimulujici nepfiméfené chovani. Svou podstatou mohou vytvaret
podminky pro vznik nehodového mista. Pravé schématiim uréenym jako dlouhodobé
nebezpecnd, by se do budoucna méla vénovat pozornost, jak je definovano v akénim
planu strategického dokumentu NBPSP 2020.

Na zéaklad¢ dlouhodobych statistik jsou vytyéeny hlavni rizikové faktory, které
poslouzi jako Cinitelé v praktické ¢asti diplomové prace.

Fakta této kapitoly jsou zpracovana vyhradné z dokumentu, vytvotenym CSU pro
icely souhrnu vyvoje dopravni nehodovosti v CR — Dopravni nehodovost a jeji
diisledky v CR a v dlouhodobém pohledu (Kamenicky 2014).

180 - Usmrcené osoby celkem na 1 mil. obyvatel (stiedniho stavu)
Usmrcené osoby do 24 hod. po néhodé

----- Usmrcené osoby mezi24hod. 30 dnem po nehodé ;-3

Téice zranéné osoby 154 453 155
Lehce zranéné osoby 148 148
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Obr. 8: Dlouhodoby vyvoj poétu diisledki nehod v silni¢nim provozu v CR - 100 je aroveti roku 1980 (Kamenicky 2014)
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Z dlouhodob¢ statistiky dopravni nehodovosti vyplyva, ze bezpecnost silni¢niho
provozu se postupem let zvySuje, mezi 1éty 2007 a 2013 se pocet obéti snizil témet
0 polovinu, pocet tézce zranénych ubylo o 30 %. Snizeni nehodovosti je, dle zavéra
CSU (Kamenicky 2014), dano zejména rozvojem dopravni infrastruktury, jako jsou
dalnice, obchvaty a mimotroviiova kiizeni. Déle se snizeni nehodovosti pfipisuje
dopravni vychové€, preventivnimu a represivnimu opatieni v podobé bodového
systému, ale také modernizaci vozového parku i demografickému posunu populacné
silnych rocniki z véku typického pro vysokou nehodovost tidi¢l do kategorie

vyzralejsich fidica.

Tyce se dopravnich schémat, vétSina dopravnich nehod se soustied'uje
na komunikace v obcich. V intravilanu (vymezeném dle dopravniho znaceni) se
ramcov¢ odehraje okolo dvou tfetin nehod, tyto nehody se vSak vyznacuji méné
zavaznym charakterem. Vysi nehod zde lze piipocCist zejména poctem dopravnich
situaci jako je pocet kiizeni komunikaci, ¢i souvislostmi s parkovanim vozidel,
klidovym stavem vozidel apod.
Nehody extravilanu se oproti nehoddm v intravilanu vyznacuji zavaznosti.
Statisticky je az nckolikanidsobné vé&tsi riziko zranéni v extravilanu, nez je tomu
v intravilanu. Vyssi zavaznost je dle CSU (Kamenicky 2014) pfisuzovana odlisnému
zastoupeni pfi¢in nehod i odliSnou strukturou ucastnikd. V extravilanu je vyrazny
podil nehod pod vlivem nepfiméiené rychlosti a nespravného piedjizdéni, coz
nehody motocyklisti, jejichZ zranéni byva casto tragické.
Dle smérovych pomérti komunikace vznika nejvice nehod na ptimych usecich, coz je
dano zejména jejich pomérem k ostatnim tGsektim. Dale se dle poctu nehod tadi
zatacky a useky, které na né bezprostfedné navazuji (Kamenicky 2014).
Vyrazné jsou ve smérovych pomérech zastoupeny kriZovatky, které zastupuji pétinu
vSech dopravnich nehod, coZz je k poméru délky usekd nutné brat jako faktor
nebezpe¢ného mista. K nejvice rizikovym, co se tyce zdravi ucastnikt silni¢niho
provozu, se ze smérovych pomeéri fadi komunikace v pfimych usecich v blizkosti
zatacek.
Dle kategorie komunikace se vétsina nehod stane na mistnich komunikacich, coz je
dano zejména umisténim v intravildnech mést a jejich délkou, ktera vyrazné
prevySuje délku komunikaci ostatnich kategorii. Na ucelovych komunikacich (lesni
a polni cesty, vyjezdy z arealii, parkoviste) se stane pouze do 5 % dopravnich nehod.
Statistika tfidy komunikace muze piedstavovat urcité klamavé informace o poctu
dopravnich nehod kvili intenzit€¢ provozu. Nejvice dopravnich nehod se stane
na silnicich vyssich tfid, tj. dalnic a silnicich L. tfidy. Pocet dopravnich nehod je zde
vSak v uméfe k intenzité dopravy. I na zakladé grafu na obr. 9, Ize predstavit fakt, ze
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dalnice a silnice . tfid jsou v rdmci zavaznosti dopravnich nehod méné zévazné, nez
ty na silnicich II. a III. tfid. Lze tedy konstatovat, Ze nejvice dopravnich nehod se
stane na silnicich 1. tfidy, ale v ramci relace k dopravnim vykontim jsou silnice
Il. tfidy dvakrat Cetné&js$i nez silnice . tfidy a desetkrat Cetnéjs$i nez na délnicich
(Kamenicky 2014).

80 Dalnice
Silnice |. tFichy
Silnice |1 tFidy
Silnice 1. tFidy

d

Fodet nehod s néslecky na zdravi na dopraval vikon
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Obr. 9: Pocet nehod s nasledky na zdravi k intenzité dopravy podle kategorii komunikaci (Kamenicky 2014)
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Z vysledkti dlouhodobé statistiky tedy vyplyvd, ze nejmensimu riziku osobnich
dopravnimu feSeni a vybaveni. Vyznamny vliv zde ma pevné odd¢leni
protismérnych dopravnich proudd a trasovani mimo zastavéna Uzemi
(Kamenicky 2014).

Typ komunikace sdm o sobé neznamena vyraznou zménu pro potencial rizika
dopravni nehody, lze vSak predpokladat, ze déalnice maji spiSe pozitivni vliv ke
snizeni rizika. Jinak tomu je u silnic L. tfid, které jsou mnohdy vyrazn€ ovlivnéné
prijezdem obcemi a bezpecnostni opatieni jsou zde ddna pouze omezenou nejvyssi
dovolenou rychlosti, coz pro useky s vysokou intenzitou provozu v kontrastu
S napojenim na mistni komunikace neni dostate¢né bezpe€nostni feSeni.

Technické problémy komunikace, ¢i zdvady na komunikacich nejsou dle statistik
dopravni nehodovosti vyraznym primarnim ¢initelem nehodovosti, pohybuji se pod
1 % vsech pfic¢in dopravnich nehod (Kamenicky 2014).

Faktor reliéfu se v souvislosti s dopravni nehodovosti eviduje pouze polozkou
viditelnost. Nehody zptisobené zhorSenymi rozhledovymi podminkami netvoii
vyrazny podil nehod. Vyraznou skupinou v rdmci rozhledovosti jsou nehody, kde je

pfi¢inou ztiZzeny rozhled profilem komunikace. Takové nehody maji casto zavazné
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nasledky. Udaje o rozhledu vSak nemaji oporu v objektivnim posouzeni, je tedy
nutné k tdajtim piisSupovat opatrnéji (Kamenicky 2014)

Povétrnostni podminky jsou jako pfiCina v ramci dopravni nehodovosti pomérné
Casté, a to az kolem 14 %. Na celkovém poctu usmrcenych se podileji téméf jednou
pétinou. Nejcastéj$i povétrnostni podminkou je dést, ¢i snézeni. Tyto faktory jsou
rovnéz umocnény terénnimi podminkami. V tomto smyslu lze vyzdvihnout zavislost
vys8i nehodovosti V zavislosti na pocasi v ¢eském pohrani¢i (napt. 1 Karlovarsko,
Liberecky kraj, Vyso€ina), a to zejména ve venkovském prostoru v extravildnu.
(Kamenicky 2014) Nejzavaznéjsi nehody se stavaji v mlze.

Faktory jako je vyuziti krajiny v okoli, ¢i otevienost reliéfu, nejsou ve statistikach
uvadény. Je tedy vramci prace vhodné stanovit miru faktoru vyuziti krajiny
na zaklad¢ vlastnich analyz (viz kap. 4.3.3).

3.3.4 Vnimani krajiny z vozidla a vliv na pozornost

Vnimani krajiny a pozornost fidice je velice subjektivni zalezitost. Kapacita
pozornosti, tedy schopnost ¢loveka ptijimat nabizené informace za ¢asovou jednotku,
je velice rozdilna u kazdého jednotlivce. Nelze jednoznacné predpovédét, jak velka
¢ast pozornosti je v urcitém dopravnim schématu vyuzita, z divodu, Ze mira
pozornosti je ¢ase promeénliva, tak i z divodu neuchopitelnosti miry schopnosti
a zkuSenosti ucastnika silni¢niho provozu, ktery se v dané situaci nachézi. S urcitosti
Ize konstatovat, Ze kapacita pozornosti je omezena. Ridi¢ pfijima jen ¢ast nabizenych
informaci. V ramci kapitoly 1ze pak zdlraznit, Ze pfijem informaci je tim mensi, ¢im
vétsi je nehomogenita vnéjsich podminek (Stikar 2009).

Jak jiz bylo zminéno (v kap. 3.3.1 Primé a okolni prostredi), okolni prostiedi
ovlivituje fidi€ovu pozornost okrajov€, vétSina kapacity pozornosti je vénovana
pfimému prostiedi, ve kterém je nutné podifizovat se fadu dopravniho provozu,
okolni prostfedi vSak miize mit dopad také dopad na fidiCovu pozornost, a to
zejména pak prevahou senzualnich vjemu okoli nad vjemy pfimého prostredi.

Z psychologickych vyzkum, je zndmo, Ze pozornost ¢lovéka podléha, podle jeho
zaloZeni, periodickému kolisani. Tento fakt mtze vysvétlovat vysoky podil lidskych
ptimych faktorti na dopravnich nehodach. Je ziejmé, Ze objevi-li se pokles pozornosti
pravé v komplikované dopravni situaci, je dan psychologicky pfedpoklad pro vznik
nehody (Stikar 2009). V tomto ohledu je nutné brat v potaz okoli zejména v blizkosti
rizikovych dopravnich situaci (zména ptednosti, ostré zatacky, zizeni vozovky), kde
je vhodné 1 pomoci optického vedeni, ptsobit na zvySeni fidiCovy pozornosti a

pfipravit ho na nebezpeéné misto s predstihem (Stikar 2009).
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Vnéjsi vlivy na pozornost mohou byt rozdéleny na pozitivni (zvysujici pozornost)
a na negativni (pozornost snizuji).

Miuize se zdat, ze rovinné piimé useky, jsou z hlediska bezpecnosti provozu
vyhodnéjsi, nez Gseky Clenité, piesto jsou z pohledu dopravni psychologie velice
nebezpeéné. Na monotonnich usecich, bez vnéjsiho rozptyleni se pozornost tidice
omezi az k takové urovni, ze nasledn¢ neni schopen vyiesit ani jednoduchou zménu
situace. Pii feSeni silni¢nich projektt se proto snazi dlouhym monoténnim tsekiim
predejit. Pfima a jednotvarna trat’ na fidi¢e plisobi nepifijemné, a zplisobuje tinavu
(Stikar 2009).

Odpovidajici mira pozornosti je jednim ze zakladnich principli bezpec¢nosti silnicni
dopravy. Problémem je zejména pocet Cinitelt vyzadujicich pozornost v kontrastu se
slozit&js$i dopravni situaci. Jak bylo zminéno, rovinné trasy, jez nevyzaduji ptimou
pozornost, jsou o to vice nebezpetné, pokud na né navazuje nebezpecné misto.
V tomto ohledu je tedy nutné pozornost pfed mistem zvySovat. Casto se cili na
zvySeni pozornosti pomoci navozeni dojmu obdobného rizika, naptiklad pted ostrou
zatackou je vhodné projektovat zatacku s vétSim obloukem, ktera vSak ptedjima
moznost dal§iho rizika, a to z toho diuvodu, ze samotné varovani dopravnim
znagenim zde mize byt kvilli omezené pozornosti snadno prehlédnuto (Stikar 2009).

Z hlediska krajinného pokryvu muize byt negativnim faktorem monotonni prostiedi,
které mize byt pro fidi¢e unavujici. Moznym negativem je dle dopravni psychologie
také absence vegeta¢niho porostu v okoli, ktera mize vést k dojmu prazdnoty
a opusténosti, jizda takovym prostiedim miize byt inavna, tedy nebezpeéna (Stikar
2009). Pozitivné na fidi¢ovu pozornost pisobi ur€ité provéieni schopnosti za urcitou
dobu jizdy. Vhodny muze byt v dlouhych tusecich i rozhled do krajiny, ktery
do urcité miry stimuluje pozornost. V oblastech silné vizualni dominance krajinnych
prvkil je vSak vhodné vytvofit odpocivadla mimo prostor komunikace, aby ptipadny
vyrazny zamér vyhledu neodporoval pozornosti vénované k fizeni. Ridi¢ tak mtize
k vyhledu vyuzit uréené misto mimo dopravni prostor.

V souhrnu je tedy mozné povazovat krajinny pokryv jako prvek, alespon z casti
ovliviiujici pozornost. Je mozné stanovit monotéonni plochy ornych ptad jako
nebezpecné, stejné¢ tak jako mohou byt nebezpecné monotoénni uzaviené vyhledy
V lesnim porostu. Idedlnim stavem je urcity kompromis mezi otevienou a uzavienou
krajinou, v pripad¢é rozmanitého terénu, ktery nevytvari jednotvarné useky. Vhodny
krajinny pokryv, dle miry pozornosti, vSak nelze jednozna¢né stanovit kvuli
subjektivnim prioritam fidice. V idedlnim krajinném pokryvu je Zzadanad urcitd
vizualni libivost, vhodné stiidani rytmu, a aplikace urCité gradace (stupnovani, ¢i
opakovani prvka Vv rychlej$im sledu) prostiedi pfed nebezpe¢nymi rizikovymi prvky
komunikace
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3.4 ZPUSOBY A VYZNAM STATISTIK DOPRAVNi NEHODOVOSTI

Kapitola predstavuje dualezitost statistik nehodovosti pro cely obor dopravy, a to
zejména V principu tvorby opatieni V podobé strategickych planu na narodni, ¢i
regiondlni urovni, tak i pro opatfeni lokalni, vazané na dopravné inzenyrské feseni
konkrétnich nehodovych usekli. Dale kapitola predstavuje moznosti identifikace
a typologie problémovych mist, a nasledné popisuje metody, jakymi lze identifikace
dosahnout a s jakymi se potykd problémy. V zavéru kapitoly jsou pak predstavena

teoreticka vychodiska pro praktickou ¢ast diplomové prace.

3.4.1 Principy sledovani nehodovosti

Dle Andres (2001) je zakladnim principem eliminace pfi¢in dopravnich nehod fakt,
ze dopravni nehodovost se koncentruje na omezena mista, ¢i Useky. Déle uvadi, ze
30 — 40 % vsech dopravnich nehod dochézi na pouhych 3 % délky silni¢ni site, coz
dokladuje vyznam dopravné-bezpecnostnich feSeni pravé na ona kriticka 3 % délky
silni¢ni sité. Nutno podotknout, ze uclinné dopravné-bezpecnostni opatfeni Ize
provadét 1 jednoduchymi nizkondkladovymi realizacemi. K uspéSnému zaclenéni
opateni je vSak nutné nejen identifikovat rizikova mista ale i podrobné poznat
zakonitosti a primarni pti¢iny nehod.

Zpracovanim dat evidence dopravnich nehod Ize wurcit prostorové umisténi
Vv piesnosti fadu nékolika metri, 1ze urcit koncentraci jevil v casovém horizonté a lze
urcit principidlni pfi¢inu nehody. Na zdklad€ téchto informaci lze urcit vyznacné
lokality, na které se nasledn¢ diky zjevné znalosti pfi¢iny zacilit opatieni. Dle

samotné pficiny se aplikuje informativni (dopravni znaceni), ¢i o technické opatfeni.

Ziasady zkoumani nehodovosti

Nehodovost je v soucasnosti sledovana na zakladé principti Bile knihy, a je
sledovana zejména reakéné (retrospektivné), na bazi jiz evidovanych dopravnich
nehod. Retrospektivni metody maji za kol urcit prostorové, casové a piicinné
charakteristiky dopravni nehody, z nichZ se na zaklad¢ urcitych statistickych modeld,
dle tcell statistiky, vyvodi zavér, na ktery I1ze nasledné reagovat.

Odborna literatura ve sméru vyzkumu nehodovosti pouzivd termin management
bezpecnosti silnicniho provozu. Dle Pokorného (2014) management bezpe¢nosti
zahrnuje cyklicky soubor Ccinnosti v kompetenci vlastnika, respektive spravce
komunikaci. Cyklus zacind sledovanim sit¢ (identifikaci rizik), nasleduje blizsi
analyza a vybér opatieni (napf. na zéklad¢ pfiCiny, ¢i zdvaZnosti) a vyhodnoceni
ucinnosti, cyklus se pak opakuje ve vychozim bodé.
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Obr. 10: Schéma managementu bezpe¢nosti silni¢niho provozu (zdroj: BRNOSAFETY 2014)

Reakéni analyzy vychazeji ze vstupnich dat nehodovosti mapovanych odbornym
statnim organem, tj. PCR dle vyhlasky 32/2001 Sb., o evidenci dopravnich nehod.
Objevuje se 1 pfistup, jez vychdzi z urCitych pfedpokladi dopravni nehodovosti, ty
nejsou piimo spojovany s urcitymi daty. Takové pfistupy se nazyvaji proaktivni,
neboli preventivni, majici za ukol indikovat nebezpecnost diive, nez k nechoddm
viibec dojde (BRNOSAFETY 2014).

Statistické vyuZiti prostorovych dat nehodovosti je v oblasti bezpecnosti silni¢niho
provozu zvlasté dulezité, dle specifik dopravni nehody (viz kap. 3.2) se fada nehod
odehrava ve stejnych lokalitdich v useku fadu desitek metrti, coz je oproti jinym
statistickym metoddm Vv prostoru vyrazny ptfinos pro moznosti zpracovani vypoctu.
Hrube$ (2010) vyzdvihava dilezitost analyzy dopravnich nehod na siti dopravnich
komunikaci, protoZze na rozdil od mapovani trestnych ¢int, maji nehody
na pozemnich komunikaci jasnd vstupni schémata, a budou mit vzdy stejny tvar
umisténi podél silnice. Silnici tak 1ze rozdé€lit do segmentt dle miry nehodovosti.
Hrubes (2010) definuje zasady pro zkoumani nehodovosti:

- pecliveé a presné popsat dopravni nehody v prostoru,

- systematicky zkoumat vzorce nehod a vztahii mezi nehodami v prostoru a ase,

- dale zlepSovat schopnosti pfedvidat a kontrolovat nehodovost v prostoru.

3.4.2 Hodnoceni bezpecnosti silni¢ni sité a jeho aplikace

V soucasnosti se pouziva celd fada programll hodnoceni bezpecnosti silni¢ni sité,
jejichz spoleénym znakem je sledovani kvality bezpecnosti dopravni sité
aupozornéni na potfebna zlepSeni. Jedna se, jak jiZz bylo zminéno zejména
0 programy prediktivni, anebo reakéni.

Principielné¢ zékladnim reakénim ukazatelem hodnoceni bezpe€nosti silni¢niho
provozu je tzv. ukazatel hustoty nehod, ke kterému se nasledné piipojuji urcité
parametry, jejz zdokonaluji, respektive zptesiiuji vysledek.
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H — ukazatel hustoty nehod

,»Vztahneme-li poCet nehod na délku useku, obdrzime ukazatel hustoty nehod. Tento
ukazatel je orienta¢ni hodnotou pro usekové chapané riziko nehodovosti na urcité
komunikaci“ (Andres 2001). Pouziva se k posuzovani relativni bezpecnosti

na urcitych silni¢nich tazich, zejména pak pro posuzovani usekd z hlediska

bezpecnosti.

No .
H = Lot [pocet nehod / km komunikace a rok]
Kde:

No - celkovy pocet nehod ve sledovaném obdobi
L - délka useku [km]
t - sledované obdobi [roky] (Andres 2001)

R - Ukazatel relativni nehodovosti

Dle Andrese (2001) je nejbéznéjsim ukazatelem pro hodnoceni bezpecnosti ¢i
pozemni komunikace ukazatel relativni nehodovosti R. Ukazatel R vypovida
0 pravdépodobnosti vzniku nehody na urcité komunikaci ve vztahu k intenzité
dopravy. Jedna se o ukazatel relativni, vztazeny na proménnou intenzitu prijezdu

vozidel. Jeho vypovidaci schopnost je tedy na vyssi trovni, nez u ukazatele H. Vztah

je dan:

N .
R= KEL*‘( * 10® [poget osobnich nehod / mil. vozokilometri a rok]
Kde:

N, - celkovy pocet (0sobnich) nehod ve sledovaném obdobi

| - primérna denni intenzita provozu [voz./ 24 hod]

L - délka useku [km]

t - sledované obdobi [roky]

Velikost ukazatele R se obvykle pohybuje v rozmezi hodnot 0,1 - 0,9. Piekroceni
hodnoty ukazatele 1,6 signalizuje vyrazny nedostatek useku silnice. Ukazatel se
vynasi do map, S jednotlivym vypoctem koeficientu pro kazdy silni¢ni usek. Mapy
relativni nehodovosti pak slouzi jako nazorné zobrazeni pro orientaci v problematice
nehodovosti na daném tizemi (Andres 2001).

Integralni ukazatelé

Zminéné ukazatele 1ze upravit tim, Ze se nahradi absolutni po¢ty dopravnich nehod
(N) jinymi, zpfesnénymi parametry, jako je napiiklad vySe zavaznosti nehody dle
zranéni, poctu zucastnénych vozidel na nehodé apod. Tyto parametry lze obecné
pojmenovat jako integralni parametry (Andres 2001).
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Zavaznost nasledkil lze vyjadfit pomoci nehod zévaznosti nasledku na zdravi, ¢i
ekonomickym ohodnocenim. U ukazatele zavaznosti ndsledku na zdravi je pouzit
koeficient zavaznosti, ktery ptikladd urcitou vahu jednotlivym druhiim zavaznosti
zraneni. Nejéastéji se pouzivaji koeficienty dle Reinholda (Reinhold in Andres 2001:
25).:

- usmrceni ¢lovéka — 130,

- tézké zranéni — 70,

- lehké zranéni — 5,

- hmotna skoda -1.
Dle jejich ekonomického ohodnoceni se vyjadiuje obdobné. Misto koeficientu se pak

dosazuje aktualni mira ekonomického ohodnoceni (Andres 2001).

Aplikace vysledki

Vysledky z danych ukazatelli se vyuzivaji pfedev$im jako néstroj pro zhodnoceni
nehodovych mist, na které je nasledné zacilena strategie bezpecnosti provozu.
Vysledky indikatorti jsou vyuzivany jak pro zhodnoceni soucasného stavu, tak i pro
nasledny vyvoj pozemnich komunikaci. V Ceské republice se timto a daldim
vyzkumem na dopravnich spojich zabyva CDV, které své vysledky publikuje na
konferencich, ze kterych je nasledné vyvozovana strategie a akéni plany pro
jednotlivé slozky statni spravy. Na Evropské scéné se zhodnocenim nehodovosti
zabyva, jiZ zminény program CARE®, ktery vede databdzi o vSech nehodach
ve spolecenstvi EU. V roce 2002 byla zalozena mezinarodni neziskova organizace
EuroRAP® zabyvajici se mimo jiné tvorbou tzv. rizikové mapy pro staty EU, pro
kazdé ti po sobé jdouci roky. Rizikova mapa je tvofena obdobnym vypoctem jako
vyse popsany R — ukazatel relativni nehodovosti. Jednad se zde 0 porovndni usekil
v poétu smrtelnych nehod a nehod s nasledky tézkych zranéni na silniénim useku
0 pramémé délce cca 20 km, s uréenym dopravnim vykonem. V Ceské republice
mapovani probiha jen pro dalnice a silnice I. tfidy.

Cilem rizikové mapy je zohlednit pét zakladnich kategorii nebezpecnosti useku.
Na obr. 11 je patrné rozmisténi nebezpecnych tsektt dalnic a silnic L. tfid. v ramci
Libereckého kraje. Obdobné je pak pfistupovano ke zhodnoceni silnicni sité
Libereckého kraje v praktické casti prace (viz analyza 4.3.1 Vypocet relativni
nehodovosti)

® CARE - viz kap. 3.1.3
S European Road Assessment Programme - Evropsky program hodnoceni bezpe¢nosti silnic,

podilejici se na evidenci a vyzkumu nehodovosti v Evropé

37



Mapa 2 - Individualni riziko (neh./mld. vozkm)
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Obr. 11: Nejnovéjsi rizikova mapa pro léta 2011 - 2013 dle Eurorap (zdroj: EuroRAP in UAMK
2016)

3.4.3 Typologie nehod a sledovana kritéria nehodovych usekii

Nehodové useky nemaji jednotnou definici, co se ty¢e po¢tu nehod na dany tsek. Je
proménliva podle jednotlivych cili metodik. Za dlouhodobé uznavanou se pouvazuje
definice nehodového mista z Metodiky identifikace a Feseni mist castych dopravnich
nehod (Andres 2001), ktera stanovuje miru na useku 0,25 km za obdobi jednoho roku
3 nehody s osobnimi nasledky; za obdobi tii let 3 nehody s osobnimi nasledky
stejného typu a 3 nehody stejného typu za rok.

Je tedy urcujici nejen pocet nehod a zavaznost nehody, ale i jeji typ. Pro klasifikaci
typti dopravnich nehod, byla stanovena kritéria, které¢ agreguji jednotlivé pticCiny
dopravnich nehod do urc€itych skupin, pro dalsi analyzu v hledisku nehodovych mist.

Na tomto principu byl vytvoten Typologicky katalog dopravnich nehod, ktery
stanovuje 9 typovych skupin, a to dle jejich pfiin a moznosti upravy. Jednd se
napftiklad o typové skupiny zohlediiujici podobné druhy zavinéni s obdobnou jizdou
ktizovatkou, nehody s protijedoucim vozidlem, ¢i nehody se zaparkovanymi vozidly
atd.

U nehodovych mist se urcuji kritéria dle stavebni charakteristiky (smérové oblouky,
pficny profil) a dle dopravni charakteristiky (dopravni zatiZeni, rychlost, rozhledové

pomeéry). Nehodové mista 1ze klasifikovat do jednotlivych skupin a cilit proti nim
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urcitd konkrétni opatfeni, kterd je vSak mozné aplikovat nutné az po specifickém

mistnim prazkumu tseku (Andres 2001).

3.4.4 Problematika sbéru dat o nehodovosti

V ramci problematiky sbéru dat o nehodovosti vyzdvihuje Hrubes (2010) dulezitost
rozsahu ukazateli jednotlivych kritérii. Kritéria maji byt co nejpfesnéjsi, aby
zahrnovala veskeré okolnosti pfispivajici ke vzniku dopravnich nehod, tedy aby
obsahovala Siroké spektrum popisu lidského faktoru, dopravniho prostiedku
a prostfedi. V soucasnosti jediny validni sbér dat o nehodovosti probiha PCR dle
vyhlaskou stanovenych kriterii. Sbérem dat z dopravnich nehod se rovnéz zabyvaji
hasi¢ské sbory v ptipadech dojezdu k nehod¢, ¢i pojistovny, které vSak uchovavaji
zaznamy, i kvili osobnim zdznamim, mimo vetejné evidence.

Dle Tecla (2014), je odpovidajici sbér dat nutny pro potiebu vyvoje odpovidajicich
bezpe¢nostnich programt a strategii. Data by méla byt zejména dostupnd, piesna,
spolehliva, srovnatelnd a aktualni.

Jednim z problémt sou¢asného sbéru dat je, e PCR eviduje pouze nehody,
ke kterym je piivoldna, nejéast&ji jde o nehody kde PCR musi byt piitomna dle
zakona 361/2000 Sh., tedy o nehody s imrtim, se zranénim nebo s hmotnou $kodou
prevysujici 100 000 K¢. Ostatni nehody nejsou zaznamenavany, i ptes to, Zze mohou
mit vyznam pro dal$i vyzkum nehodovych lokalit. Dal§im problémem spojenym
s registrovanim jen nehod s hmotnou Skodou ptevysujici 100 000 K¢ je, ze v obdobi
pted schvéalenim zmén zékona™, byly registrovany i nehody S niz§im limitem hmotné
Skody, coz dnes vede k nehomogennosti dat.

Hrubes (2010) rovnéZz upozornuje na nejednotné pojeti ptic¢in Vv silni¢ni nehodovosti,
kdy pouze obecné uvedeni pfi¢iny nehody jako je ,nepfiméfend rychlost®,
»hepozornost™ apod., neni adekvatni k vysledku Setfeni, a to tim, Ze davaji pouze
velice maly vhled ke skute¢nému primarnimu divodu chovéani. Pravé chybny,
respektive prili§ obecny sbér dat miiZze vést k nevhodné interpretaci a dal napiiklad
ke nevhodné pojatym, ¢i pfili§ obecnym kampanim zamétfenych na zménu chovani
uzivatelli dopravniho systému. Ty pak nemaji cilenou odezvu.

Ze specifik dopravni nehody (viz kap. 3.2), vyplyva dalsi problematika, a to ta, Ze
dopravni nehody jsou dany zejména lidskym faktorem, ktery skytd velké mnozstvi
pochybnosti pfi nalezeni jedné primarni pfi¢iny nehody. Zminované ,jel piili§
rychle je mozné ptisuzovat mnohym aspektim fidi€ova psychického ¢i fyzického
stavu, ktery vSak neni mozny V dasledku soucasné policejni evidence nijak

zaznamenat. MiiZe se jednat o nervozitu zplisobenou nepiehlednou dopravni situaci,

10 Zména zédkona vramci navySeni limitu z 50 000 K& na 100 000 K¢&, byla piijata zakonem

274/2008 Sh., v ¢asti sedmé o zméné zékona o silni¢nim provozu.

39



nepozornosti kvuli monoténnosti  okoli, ¢i individualni zalezitosti jako je
nepostiehnuti omezeni dopravni rychlosti kvuli reakci ke spolujezdci apod. Tyto
neuchopitelné faktory, se vsak v jistych tisecich mohou opakovat a mohou byt pravé
onou pri¢inou dopravni nehody.

Dalsi moznou chybou u sbéru dat je technicka chyba, ¢i tzv. pieklep, pfi zapisu
do evidence. Dale chybna lokace nehody v souvislosti s jejim poc¢atkem, ¢i $patnou
identifikaci v soufadnicovém systému geolokdtoru. Prostor pro chybovost se vSak

S lep$imi technickymi prostiedky snizuje.

3.4.5 Data pro analyzy dopravni nehodovosti
Vyzkum, resp. vysledky, dopravni nehodovosti slouzi jako podklad pro prevenci,

vytvareni strategii a akénich plan bezpecnosti silni¢éniho provozu. Jedna se o data,
ktera se sbiraji soustavné jiz po fadu let, a Ize z nich 1 mj. vycist i reakce na ucinéné
bezpecnostni opatfeni ¢i naplnéni ak¢énich plant bezpeénosti provozu. Nutno tedy
tyto data brat velice seriozné. Jejich interpretace vSak zavisi i na ptislusnych datech
z jinych obord, tedy nejen na tabulkach jiz stalych nehod, ale je vhodné k nim dle
cilenych vysledkd pfipojit i data, ktera s nehodovosti maji urcitou spojitost. Lze
ptedpokladat urcitou spojitost dopravni nehodovosti s pocasim, ale i se sezonnimi
provozy apod.

Primarnimi daty jsou tabulky dopravnich nehod, evidované PCR, dle vyhlasky
32/2001 Sh. Dalsim zdrojem pro analyzu jsou pak vrstvy silniénich komunikaci,
v tomto ohledu se jedn4 o zejména o data z databanky RSD, kde se eviduji vlastnosti
silnice, co se tyce jejich tfidy, délky, ale 1 poctu a Sitky jizdnich pruht, identifikuji se
zde zatacky, kiizovatky, ¢i kvalita vozovky a dalsi vlastnosti. Zdrojem informaci
0 pozemnich komunikacich jsou rovnéZ pasporty mistnich a t¢elovych komunikaci,
které maji dle zdkona § 9 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, vést vlastnici
téchto komunikaci.

Vyraznymi daty jsou pak tudaje intenzity provozu, kterou méii RSD celostatnim
s¢itanim dopravy v pétiletych cyklech, ale i v rdmci individualnich méfeni.

Dal$imi mozZnymi zkoumanymi jevy jsou pak prostorovd data o pranicich
komunikace se Zeleznici, cyklostezkami, migracnimi koridory zvéfe, a dale
pfitomnosti zéstavby, ¢i lesa v okoli a dalsi, které se objevuji individudlné dle
jednotlivych metodik.

3.4.6 GIS a dopravni nehodovost

Prostfedi geoiformatickych systémi je oblast, kterd se vyznacuje praci s geodaty,
tedy s daty, které maji jako jeden z atributd stanovenou polohu. V GIS lze s geodaty
specificky pracovat, l1ze hledat souvislosti, které nejsou pfi primarni vizualizaci

zfejmé. V tomto ohledu se nabizi prace s misty dopravnich nehod, kterym miiZzeme
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dle specifik dopravni nehody (viz kap 3.2) urcit jistou polohu. Hrubes (2010)
vyzdvihuje moznost aplikace GIS v analyzach dopravni nehodovosti tim, ze lze urcit
jisté opakujici se charakteristiky v prostoru jako je silni¢ni geometrie, ¢i omezeni
rychlosti. Dale specifikuje, Ze GIS muze vnést do problematiky nové pohledy, s tim,
ze po mnoho let nebyl kladen na geograficky popis nehod dostatecny diraz, protoze
se za priCiny silni¢nich nehod povazovaly hlavné chyby fidi¢t. Dnes je vSak dle
politiky bezpecnosti silniéniho provozu povazovana nehoda za chybu celého
dopravniho systému, nikoliv jen jednotlivce. Lze tedy predpokladat vétsi zaméieni
analyz dopravnich nehod i do prostfedi geoiformatickych systémt.

Moznosti aplikace jsou zde v urceni prostorovych souvislosti, co se tyce koncentrace
nehod v prostoru a lokalizace nehodovych mist. Prostorovy aspekt lze vyuzit pro
analyzy vnéjsich vlivl okoli komunikace, pribéhu reliéfu, hustoty dopravnich situaci
a reakci fidi¢u na jednotliva schémata. Potencial prostorového uchopeni nehod lze
uplatnit i v ramci ptedvidani, s tim, Ze nehodova mista lokalizuje diive na zakladé
vzorcii podobnosti.

V GIS pracuje se vSemi daty, kterym je mozné urcit polohu. V ohledu analyz
dopravni nehodovosti muze byt uréitou problematikou dynamika dopravniho
provozu, tedy pohyb systému fidi¢ — vozidlo. Informace o pohybu by mohly byt
jednim z dilezitych aspekti analyz dopravni nehodovosti, v soucasné dobé vsak tyto
udaje nejsou k dispozici. Mizeme vsak do budoucna uvazovat, ze se do dopravniho
prostiedku vlozi lokator sledujici polohu, a v dasledku tak mit vice dat spojenych
s nehodou. Zpétné¢ bychom tak dohledali udaje jako rychlost, délka ujeté trasy,
zpiisob jizdy apod., které by bylo mozné aplikovat ve vyzkumu. Dnes vSak takova
data existuji pouze v malé mife, je mozné tedy operovat pouzejen s daty

zjistitelnymi z nehodového mista.

3.4.7 Metody analyzy dopravni nehodovosti v prostiedi GIS (MFA)

Metody vyzkumu dopravnich nehod v GIS se 1i$i na zaklad€ pouzitych prostorovych
dat. Primarnim rozliSenim dat je pak zpusob jejich reprezentace, jedna se
0 vektorovou a rastrovou reprezentaci. Kazdy z obou typi je vhodny pro uréity typ
informaci a analyz, dilezité je vybrat si pro dil¢i ucel reprezentaci efektivngjsi
(Tucek 1998).

geografické objekty, jako jsou body, linie, ¢i prekryvajici se linie. Rastrova
interpretace je pak dana zdkladnim stavebnim bodem buiikou (pixelem). Bunky samy
0 sob¢ obsahuji informaci sloZzenou z urcité hodnoty, jsou organizovany do mozaiky,
ktera pak tvoii urc¢ity geometricky obrazec (Tucek 1998).

Vektorova reprezentace je vyhodna zejména pro spravu dat, lze jednoduseji

aktualizovat a mlze ve svych atributech obsahovat dopliujici informace. PouZziva se
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mj. pro spravu komunikaci v rdmeci useki, jejich vlastnosti jako jsou intenzity, poctu
pruhti, dale pak pro vypocet relativni nehodovosti, kdy je ur¢itému tseku ptikladan
dany pocet nehod apod. Je vyuzit napiiklad pii aplikaci relativniho ukazatele
nehodovosti, ¢i vytvoreni rizikové mapy organizaci EuroRAP (viz kap. 3.4.2).
Vyhodou vektoru je relativné snadné dohledani geometrie prvk, jako je délka, obsah
apod. Rastr se vyuziva zejména jako nastroj pro uréeni souvislosti v prostoru, které
1ze na zaklad¢ piepoc¢tu mezi sousedicimi bunikami provadét (Hlasny 2007).
K analytickému zpracovani rastru se vyuzivd metod mapové algebry, zalozené
na piekryvné operaci (overlay). Mapova algebra je komplexni nastroj umoznujici
provadeét prostorové analyzy, kdy na zdkladé kombinace vstupnich rastrovych vrstev,
matematickymi operacemi, vykonova syntéza rastri napiiklad za ucelem urceni
doposud nezietelnych vztahl v izemi (Tucek 1998; Hlasny 2007).
V praci byly pouzity metody zalozené na zkuSenostech, tedy metody vychézejici
ze statistickych dat dopravni nehodovosti ve vektorové reprezentaci. (viz analyza
4.3.1 — 4.3.3). Dale byla pouzita rastrova predikéni metoda, kdy byly na zakladé
teoretickych vychodisek urceny faktory, ze kterych lze nasledné vyvodit
potenciondlni mista nehod. Rastrovd ptfekryvna analyza je stanovena principem
multifaktorové analyzy.
Multifaktorova analyza, oznacuje proces zahrnujici kombinace vice nez jednoho
faktoru (vlivu ¢i jevu), kterym nasledné vytvofi vysledny soubor, jenZ ma jiz novou
vypovidaci hodnotu (IDEKO 2012).
Multifaktorové analyzy se dle IDEKO (2012) stanovuji na zaklad¢ tii kroku:

1) vybér analyzovaného jevu (nehodovost);

2) volba vlivii, o kterych se predpoklada, ze jev ovliviyji (intenzita dopravy,

parametry komunikace);

3) provedeni analyzy, kterd ovéti, zda zde dochazi ke vlivu.
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4. METODIKA

Principem metodiky je aplikovat teoretické poznatky k naplnéni praktickych cila
prace. V prvni fadé je zde vytyCeno a bliZe priblizeno zkoumané tzemi z hlediska
dopravy, pro pochopeni kontextu v ramei nehodovosti v CR. Déle jsou piedstavena
uzita data, kterd je nutna opatfit pro piipadné opakovani analyzy. Nasleduji kapitoly
urcené jednotlivym kroktim prace, které jsou podrobné popsany, tak aby bylo mozné
predstavit podstatu onéch postupnych ukon, i je v dasledku zopakovat.

Prvni tii analyzy probihaji na ve vektorové reprezentaci a jsou zalozené na datech
dopravni nehodovosti mezi 1éty 2009 — 2014. Ctvrta analyza vychazi z poznatki ti
predchozich a dotvaii tak finalni vysledek interpretovany v kapitole 5.3.

Veskeré metodické udaje, jez byly v metodice pouzity, vychazeji z ptredstavené
teorie, Ci dil¢ich analyz. Tato data jsou vztaZzena zejména k ramci cile prace, jsou
aplikovana na zdjmové tzemi i jeho mefitko. Principielné lze data pomérové

upravovat, a to v ramci dané¢ho meéftitka a cile prace.

4.1 PREDSTAVENI ZAJMOVEHO UZEMI Z HLEDISKA DOPRAVY

Jako zajmové uzemi bylo vybrano uzemi Libereckého Kkraje, a to kvili vymezujicimu
faktoru urcitosti Site vypujcenych statistickych dat o nehodovosti. Obsahlost uzemi
vedouci k méfitku kraje, je rovnéz vice zodpovédna K probéhnuvsim analyzam,
K jejichZ obecné piesnosti by se nedalo v pfipadném vét§im méfitku piihlédnout. Cile
prace vymezuji dalsi specifikum Uzemi, a to Ze neni v podstaté nutné piihlizet
k udajim v ramci dopravni nehodovosti ve méstech, resp. mestském prostoru. Tento
prostor je natolik specificky svym vnéjsim charakterem a poctem dopravnich situaci,
ze ho nelze srovnéavat s Ostatnim prostorem mimo mésto. Proto bylo ze zajmové
oblasti Libereckého kraje odstranéno tzemi, jez ma méstské vlastnosti, tedy v ramci
jisté generalizace, tizemi celych katastri mést s po¢tem obyvatel vétSim, nez jsou
3000.

Obecné informace

Liberecky kraj se nachazi na severu Ceské republiky, je tvofen &tymi okresy Ceska
Lipa, Jablonec nad Nisou, Liberec a Semily. Rozlohou 3 163 km? (4,0 % rozlohy
CR), se jedna o po Praze nejmensi kraj. Dle Séitani lidu domii a byt v roce 2011
po Karlovarském kraji. Primérnd hustota 138,7 obyvatel na km? pievysuje
republikovy pramér. Nejvyssi hustota obyvatel je v okrese Jablonec nad Nisou
a Liberec s podilem méstského obyvatelstva 77,5 %. Mén¢ urbanizovan je okres
Semily (CSU LBK 2015).
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Z hlediska krajinného pokryvu je uzemi pokryto zejména lesni (44,5 %) a
zemédélskou piidou (44,2 %)11, coz je dano ptfedevsim georeliéfem kraje, jenz je
pfevazné hornaty. Nejvyssim bodem kraje je Kotel u Harrachova (1 435 m n. m.),
Clenitost odpovida charakteristikim pahorkatiny. Klima je lehce chladné
na severovychodu az mirné teplé k jihozapadu kraje (CSU LBK 2015).

4.1.1 Délka silnic a dalnic

Na uzemi kraje se nenachazi zadné dalnice, nejvyssi tiidou dopravni komunikace
jsou zde tzv. silnice pro motorova vozidla zafazené do silnice 1. t¥idy, které krajem
vedou 346 km (z toho 22 km silnice pro motorova vozidla). Silnice II. tfidy, které
maji za kol zejména vytvaiet spojeni mezi okresy, jSOU V Kraji zastoupeny 487 km
a silnice Ill. tfidy zaujimaji 1 589 km. Celkova délka silnic a dalnic je tedy 2 422 km
(CR celkem 54972 km), z &ehoz ma nejvyssi podil okres Liberec a nejmensi
Jablonec nad Nisou. Délkou silnic pro motorova vozidla dominuje liberecky okres.
Z hlediska délky silnic a dalnic na 1 km? patii Liberecky kraj k patému nejvice
propojenému. Dle hustoty pokryti silnicemi®?  pat{ Liberecky kraj celkové
k nejhust&ji pokrytym krajem v CR, tj. 1198,0 m na km? oproti celostatnimu
priméru 928,2 m na km® V Libereckém kraji je k roku 2014 evidovano 195 482
osobnich automobilil véetné dodavkovych.

Liberecky kraj sousedi s Polskem a Némeckem, coz vede k ur¢itému navyseni poctu
prijezdl, a to i1 ndkladni dopravy, pies Uzemi kraje. Vyrazngji se projevuje
ptreshrani¢ni doprava z Polska, a to zejména na silnici E65, resp 1/10, ktera se
nasledné v Turnové napojuje na silnici pro motorova vozidla 1/65 vedouci na Prahu
(CSU 2015).

9
Cesks Lipa

Mlada B:gu/slav
Y

Obr. 12: Vliv pfeshrani¢ni dopravy v Libereckém kraji

(zdroj: ceskedalnice.cz [cit. 2016-04-16] <http://www.ceskedalnice.cz/prilohy/ecka.jpg>)

1 Podil orné pidy na celkové rozloze je 20,5 %, coz je hluboko pod celostatnim primérem. Pomér
lesni ptidy ku rozloze kraje je v celostatnim priméru nadprimérné vysoky.

12 Délka silnic vztaZena na jednotku rozlohy (m/km?).
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4.1.2 Intenzita dopravy

Intenzita provozu obecné vyplyva z poctu dopravnich prostfedkd, které projedou
danym scitacim usekem za jednotku Casu.

V Libereckém kraji bylo v roce 2010 sc¢itano 375 tsekt, pfiCemz nejvyssi namétrena
intenzita provozu byla sledovana v Liberci mezi ul. Kogicka a ul. Cechova o intenzité
35813 vozidel za 24 hod. Primér intenzit ve sledovanych usecich je dan 5 942
vozidel za 24 hodin (CSU 2011).

4.1.3 Vyvoj nehodovosti

Vyvoj nehodovosti v Libereckém kraji odpovida vyvoji v celorepublikovém
kontextu. Jedna se o vyrazné dlouhodobé sniZeni dopravni nehodovosti, coz je ddno
jednak bezpecnostné dopravnimi opattenimi (viz 3.3.3 Dlouhodobé trendy dopravni
nehodovosti), tak i uritou mérou snizenim evidence dopravnich nehod PCR, kvuli
zavedeni dobrovolnosti ohlaseni nehody do hmotné Skody do vyse 100 000 K¢
(zména z roku 2009).

Vyvoj poctu dopravnich nehod

200 000

150 000 \
\ = Ceska republika

100 000
\\._// = |iberecky kraj (x 10)
&

50000

0 T T T T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graf 1: Vyvoj poétu evidovanych DN v CR

— Srovnani priib&hu nehodovosti v CR a v LBK (po¢et nehod v LBK je vynasoben 10x pro srovnani vyvoje. v roce
2009 byla stanovena zména metodiky)

(zdroj: autor dle CSU 2015)
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Vyvoj poctu usmrcenych pri DN
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Graf 2: Vyvoj poétu dopravnich nehod s nasledkem Gmrti — Srovnani pribéhu nehodovosti v CR a

v LBK (pocet nehod v LBK je vynasoben 10x pro srovnani vyvoje; zdroj: autor dle CSU 2015)

Vyvoj poctu DN v LBK dle zavaznosti
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Graf 3: Vyvoj poétu dopravnich nehod v LBK, poéty jsou nasobeny pro piehlednost grafu (zdroj: autor dle CSU 2015)

Vyvoj nasledkt dopravnich nehod v Libereckém kraji od roku 2006 do roku 2015
vykazuje uréity pokles po¢tu smrtelnych nehod. Navzdory zmény metodiky evidence
dopravnich nehod, je patrné, Ze pocet dopravnich nehod neubyva tak vyrazné.
Dlouhodoby vyvoj nehodovosti bez zmény evidence je patrny napiiklad u nasledku
poctu nehod s nasledky lehkého zranéni, jenZ 1 mirné roste.
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4.2 VSTUPNI DATA

Pro zpracovéani analyz této prace, byla pouzita data voln¢ dostupnd, pro mozné
opakovani metodickych krokt. Vyjimkou byla data o nehodovosti. Veskera data
0 kazdé¢ evidované nehod¢ jsou dostupna ve webovém prohliieéils, nicméné jejich
zpracovani by bylo pro Sifi prace prakticky nemozné. O data dopravni nehodovosti
bylo proto pozadan DI PCR Semily. V kapitole jsou zminéna pouze primarni pouzita
data, ostatni derivaty se zmiiuji v postupu prace.

Datovym typem je zde mimo vyjimky u vektoru .shp, dale pak rastrové typy, kterymi
je .tiff.

4.2.1 Data o dopravni nehodovosti

Analyza dopravni nehodovosti v prostoru si Zada priméarné vrstvu dopravnich nehod,
od které se nasledné odviji veskeré souvislosti. Pro ucely prace byla ziskana sada
tabulek vSech nehod v Libereckém kraji od roku 2009 do konce roku 2014. Tento
¢asovy horizont byl ohrani¢en jednak neuplnou vrstvou nehod z roku 2015 a kvili
zminéné zméné metodiky evidence dopravnich nehod v roce 2009. Tabulky byly
na zakladé¢ hodnot o poloze pfevedeny na vektorové vrstvy, a ty byly nasledné

vyuzity v dle metodiky v jednotlivych krocich zpracovani diplomové prace.

4.2.2 Data o silni¢ni dopravé

Jako primarni data pozemnich komunikaci byla vyuzita vrstva z OpenStreetMaps™,
kterd byla povazovana za nejpiesnéjsSi volné dostupnou. Nejvhodnéj$i mozna data
jsou v ramci databanky RSD. RSD viak tato data bohuZel voln& neposkytuje.

Pro intenzitu provozu jako jednoho ze zasadnich faktortt dopravniho provozu, byla
vyuZita data poskytovana z Celostatniho s&itani dopravy 2010%. Zde jsou intenzity
volné dostupné pouze v podobé exportované mapy, kterou je pro nasledné analyzy
nutné prevést do vektorové vrstvy, tedy je nutné zjistitelné udaje ruéné piepsat
do vrstvy komunikaci. Dal§im problematickym prvkem intenzity je, Ze neni urcena
pro vSechny pozemni komunikace kraje. Doprava byla s¢itana pouze pro vybrané
useky, které se doposud vyznacovaly jako useky s vyssi intenzitou dopravy. VétSina
silnic nizsich tfid tedy neni zmapovana.

13 Jednotna dopravni vektorova mapa — www.jdvm.cz

4 OSM — volné dostupnd, riiznoroda, uréitou komunitou dobrovoln& spravovana geograficka data —
WWW.openstreetmap.org

1> Celostatni s¢itani dopravy 2010 — www.scitani2010.rsd.cz

47



4.2.3 Data o okolnim prostiedi

Okolnim prostfedi se mysli vSe, co neni definovano zakonem V rdmci soucasti
pozemni komunikace (viz kap. 3.3.1 Primé a okolni prostredi). Ve smyslu prace se

jedna o krajinny pokryv a vyuziti okolniho prostiedi, sklonitost a dalsi prvky terénu.

V ramci krajinného pokryvu byla pouzita volné dostupna vektorova data Corine
Land Cover 2012 (dale CLC)"®. Pro analyzy povrchu byly vyuzity vrstvy digitalniho
modelu relié¢fu a povrchu, DMR5g a DMR1g"’, ziskané pies gis.server geoportalu

CUZK. Diéle byly pouzity pro korekturu a jako podkladové mapy ZM10,

Ortofotomapa od CUZK ve formé WMS.

Dal§im zdrojem dat byla databaze ArcCR500, které je dostupna pro celou CR, ktera
odpovida métitku 1 : 500 000.

Tab. 1: Veskera vstupni data pouzita v analyzach praktické ¢asti prace (zdroj: autor)

vyufiti nazev vrstvy organizace zdroj (1/2016)

vrstva dopravnich nehod  DM_09_14.shp  Policie CR Krajské Feditelstvi PCR

pozemni komunikace Silnice.shp Open Street Map http://downlad.geofabrik.de/europe.html

krajinny pokryv CLC.shp Land Cover Corine 2012 http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/view

vrstva vodnich tokd vod_tok.shp ArcData Praha, s.r.0. https://www.arcdata.cz/produkty/geografica-data/acrccr-500

vrstva Zeleznice Zeleznice.shp ArcData Praha, s.r.o. https://www.arcdata.cz/produkty/geografica-data/acrccr-500

kraje CR Kraje.shp ArcData Praha, s.r.o. https://www.arcdata.cz/produkty/geografica-data/acrccr-500

obce CR Obce.shp ArcData Praha, s.r.o. https://www.arcdata.cz/produkty/geografica-data/acrccr-500

podklad pro intenzitu scitani2010.jpg  Celostatni stitani dopravy http://scitani2010.rsd.cz/pages/results/list/

Digitdlni model povrchu DMR5g.tiff EUZK http://ags.cuzk.czfarcgis/services/dmp5g/imageServer

Digitdlni model reliéfu DMP1g.tiff CUZK http://ags.cuzk.cz/arcgis/services/dmrlg/ImageServer

zZékkladni mapa CR ZM WS CUZK http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx

Ortofoto CR Ortofoto WMS  CUZK http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ortofoto_PUB/WMService.aspx
' CLC - zmapovani tzemi vramci krajinného pokryvu - http:/land.copernicus.eu/pan-

european/corine-land-cover

" Digitalni model reliéfu a digitalni model povrchu poskytovany CUZK — geoportal.cuzk- vyskopis
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4.3 METODIKA ANALYZY VLIVU PROSTREDI NA DOPRAVNI
NEHODOVOST

V kapitole je popisovan postup v jednotlivych analyzich, a to pro uzivatele jiz
s ur¢itymi poznatky GIS, respektive v programovém prostiedi ArcGIS for Desktop.
Cile prace vytycuji oblast, tedy Liberecky kraj mimo katastr obci nad 3000 obyvatel,
¢imz predstavuji 1 Sifi métitka analyz v prosttedi GIS. Veskeré vektorové vrstvy byly
tedy ofiznuty (clip) o celé katastry mést. Pti tvorbé rozliSeni rastru, byla mimo
zminénych vyjimek, zvolena velikosti pixelu 25 (tedy 25 x 25 m).

4.3.1 Vypocet relativni nehodovosti

Vypocet relativni nehodovosti se pocitd v principu ukazatele R (viz kap. 3.4.2
Hodnoceni bezpecnosti silnicni sité a jeho aplikace), ktery ma za ucel stanovit
potenciondlni riziko useku, a to na zékladé poméru mezi délkou useku, poctem
dosavadnich dopravnich nehod a intenzitou useku. Intenzita dat je, jak jiz bylo
zminéno, dostupna pouze pro urcité casti silnic. Je tedy v disledku mozné pocitat
pouze s témito useky.

Nejprve bylo vramci postupu vypoctu relativni nehodovosti nutné rozélenit
komunikace na useky. Postupuje se vytvoienim vrstvy bodt o vzdalenosti 1000 m,
podle kterych se nasledné linie silnic rozdéluje (Editor > Construct Points). Tento
proces je nutné opakovat pro vSechny tfidy silnic. Déle se silnice rozd¢€li podle vrstvy
pravé vytvorfenych boda (Split Line At Point). Moznym problémem je zbytnost
urcitych casti linie, které jsou kratSi nez pozadovand délka, coz pro vypocet
ukazatele R neni chybné, nicméné tyto tseky jsou brany v potaz v interpretaci
vysledkd. Skutecnd délka useku (v kilometrech) se dopocitd do nového sloupce
Vv atributové tabulce vrstvy silnic pro kone¢ny vypocet (Add Field > Calculate
geometry).
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Obr. 13: Rozdéleni komunikaci na kilometrové tseky (zdroj: autor)
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K jednotlivym tsekiim se nasledné doplni intenzita. Ta Se z podkladové mapy

intenzit musi doplnit do vektorové tabulky ru¢né.

Obr. 14: Zvektorizovana mapa intenzit (zdroj: autor)

Dalsim krokem je urceni poctu nehod v daném méfeném useku. To lze urcit
prianikem bodové vrstvy dopravnich nehod s 30 m okolim dopravni komunikace
(Buffer; Spatial Join). Prostor 30 m na kazdé stran¢ komunikace je pouzit s ohledem
na moznou chybu (viz kap. 3.4.4 Problematika sbéru dat o nehodovosti). U silnic pro
motorova vozidla je problematika okolniho prostoru ddna rozdélenim silnic do dvou
pruhti, vtomto ohledu bylo k useku v okoli pfidano 30 m na pravé strané¢ a 5 m
na levé viz obr. 15.

Obr. 15: Problematika okoli byv. rychlostnich silnic (zdroj: autor)
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Déle néasleduje jiz jen vytvofeni nového sloupce do vzniklé vrstvy a dopocitani
velikosti relativni dopravni nehodovosti (Add Field > Field Calculator), dle vzorce:

R = ([Join_Count]*® | (365* [intenzita_2010]* [skutecna_delka]))*1000000“
Vrstva se roziadi do ptislusnych kategorii (Add Field > Field Calculator), podle
upravené miry ukazatele R (Andres 2001).

<0,05 1
0,06-0,10 2;
0,11-0,20 3;
0,21-0,30 4;
0,31> 5;

u‘;{

Split Line at Point

Obr. 16: Schéma prubéhu analyzy vypoctu relativni nehodovosti (zdroj: autor)

4.3.2 Koncentrace dopravnich nehod dle zavaZnosti nasledku

Cilem analyzy je urceni lokalit se zvySenou pravdépodobnosti vzniku vaznych
dopravnich nehod na zéklad¢ koncentrace dosavadnich dopravnich nehod. Jedna se
0 analyzu, kde zavaznost nehody vyjadiime tzv. Cislem zavaznosti (Andres 2001),
které je konstruovano jako soucet nasledki s koeficienty, zohlediujicimi vahu
nehody. Neni zde brana v potaz intenzita provozu, je tedy nutné piedpokladat,
ze nebezpeCna mista budou koncentrovana v mistech nejvétSiho prajezdu
automobilll, na coz je nutné dat pozor pii interpretaci vysledki.

a nehody jen shmotnou Skodou jsou brany jako relativné nezavazné. Pomér
zavaznosti je v literatufe proménlivy, v Metodice identifikace a feSeni mist Castych
dopravnich nehod (2001) zminuje Andres jako nejcastéji pouzivany koeficient podle

Reinholda, ktery stanovuje usmrceni vahu 130, t€zkému zranéni 70, lehkému 5

¥ pole poctu bodi priniku — dopravnich nehod
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ahmotné skodé¢ 1. V ohledu cili prace a vyvoje trendd, byly v obdobném
poméru, kvili vyhodnéjSimu grafickému vyjadieni, navrzeny tyto hodnoty:

Smrtelné zranéni - 600

Tézké zranéni - 400

Lehké zranéni - 150

Hmotna Skoda — 10
Nejprve bylo do atributové tabulky dopravnich nehod ptidano nové pole zavaznosti,
do kterého byla dle charakteru nehody, doplnéna hodnota koeficientu (Select by
Attributes > Field Calculator).
Dale probéhla rastrova analyza k vytvofeni mapy koncentrace (Kernel Density).
Pii vstupu bodové vrstvy vSech nehod, na zaklad¢é hodnot z pole zavaznosti nehody,
pro velikost buniky 10 pixelt v hledaném poloméru 1000 m, a s hodnotou plochy
Vv kilometrech ¢tverecnich.

Obr. 17: Mapa koncentrace nehod dle zavaznosti (zdroj: autor)

*
o

Calculate Held

Obr. 18: Schéma pribéhu analyzy koncentrace DN dle zavaznosti (zdroj: autor)
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4.3.3 Dopravni nehodovost v krajinném pokryvu

Otazkou analyzy je, zdali ma krajinny pokryv okolniho prostiedi komunikace vliv
na dopravni nehodovost. Zdali je mozné, na zaklad¢ studie Libereckého kraje dolozit
jistd schémata okolniho prostiedi v rédmci krajinného pokryvu, zvysujici
pravdépodobnost, ¢i zavaznost dopravni nehody.

Kriteria hodnoceni dopravni nehody dle PCR neberou v tvahu §irdi pojeti okolniho
prostiedi. Je zde definovan pouze stav okoli komunikace, co se tyce rozhledu
¢i viditelnosti. Nejsou zde evidovdna schémata krajinného pokryvu okolniho
prostiedi, jez mohou rovnéz ovliviiovat pravdépodobnost nehody. Analyza tedy
zkouma PCR neevidované okolnosti dopravni nehody.

V tomto ohledu byly vypracovany dvé analyzy. Prvni, urcujici prevahujici krajinny
pokryv pro veskeré dopravni nehody, druha je zamétena na schémata pokryvi neboli

rozhrani a prechody pokryvii mezi sebou.

Pomér krajinnych pokryvi v nehodovosti

Nejprve je nutné stanovit prostor kolem silnic, ktery bude zohlednén pti urovani
krajinnych pokryvi. Na zdkladé¢ datové baze dopravnich nehod bylo urceno,
Ze mistni a Gcelové komunikace (v prostoru mimo mésta) nemaji vyrazné zastoupeni
dopravnich nehod v poméru s ostatnimi tiidami. Byly tedy z prostoru vynaty s tim,
ze nehody zpusobené na mistnich komunikacich budou zohlednény v ramci prostoru
okolo silnic prochazejicich obci. I v tomto ohledu byl stanoven polomér vnéjSiho
prostoru okolo komunikace 300 m, ¢imz jsou zohlednény moZzné korekce v ramci
generalizace CLC, tak vlivy ostatnich charakterti krajiny i potenciondlnich prvkl
ovliviiujicich pozornost (viz kap 3.3.4 Vnimani krajiny z vozidla a vliv na pozornost).
Prostor je definovan v okoli silnic I. - III. tfidy a na SMV 300 m (Buffer), nasledné je
tento prostor sjednocen do kategorii dle tfidy a intenzity komunikace, pro snazsi
interpretaci vysledkt (Dissolve). Dle tohoto prostoru je nasledné ofiznuta vrstva
krajinného pokryvu (Clip) a dale je zde proveden prinik vrstev dopravnich nehod
Vv jednotlivych krajinnych pokryvech (Spatial Join). Z vysledné vrstvy je pak vhodné
sumarizovat (Summarize) atributovou tabulku, a to podle pokryvu, sumy poc¢tu nehod
a zavaznosti nehod. Do vysledku sumarizace jsou piidana nova pole skutecné rozlohy
na km?, koncentrace na km? a zdvaznost (Add Field). Do pole skutecnd rozioha
nakm® je spocitana skutecna rozloha plochy (Calculate Geometry), a do pole
koncentrace na km? je dopogitan podil poétu nehod ke skuteéné rozloze (Field
Calculator > ve tvaru [join_points] / [skutecna_rozloha_km]), do pole zavaznost poté
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vypotitame podet nehod sob&tmi na Zivotech a t&zkych zranénim na km? (Field
Calculator > ve tvaru ([p13] + [p14°]) / [skutecna_rozloha_km2]).

Vznika tak relativni pocet dopravnich nehod na km? znéhoz lze uréit pokryv
S nejvysSim zastoupenim nehod, a dale pokryv, ktery je nejvice relativné postizen

zéavaznymi dopravnimi nehodami.

Obr. 19: Schéma prub&hu analyzy krajinnych pokryvia (zdroj: autor)

Vliv rozhrani krajinnych pokryvi v nehodovosti

Na zakladé prostoru okolo dopravnich nehod lze uréit, zdali staly se v homogennim
krajinném pokryvu, ¢i se staly na rozhrani dvou a vice krajinnych pokryvi.
Vyraznym parametrem je zde polomé&r zohlediujici okoli nehody. Okoli bylo sniZeno
oproti pfedchozi analyze na 100 m, s tim, Ze zde neni nutné podruhé brat v potaz Sirsi
okolni prostiedi, které je jiz zohlednéno. Okoli o poloméru 100 m Ize povazovat za
primarné ovliviiujici, a lze tak pfisoudit urcity vliv rozhrani.

Nejprve byly vytvofeny zony okolo dopravnich nehod (Buffer), v nich probéhl
obdobné jako v ptedchozi analyze prunik s krajinnym pokryvem (Spatial Join).
Na vysledné vrstvé jiz lze obdobné jako v prvni analyze provést sumarizace
(Summarize) a urcit pocet nehod stanovenych v rozhrani dvou a vice pokryvi, a miru

jejich zavaznosti.

¥ Pole p13 a pl4 vychazeji z parametrii evidence PCR, jedna se o pocet usmrcenych osob pii nehodé
a pocet tézZce zranénych.
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Obr. 20: Sumariza¢ni tabulka s poétem nehod na krajinny pokryv (zdroj: autor)

Obr. 21: Schéma prubéhu analyzy piechodu krajinnych pokryva (zdroj: autor)

4.3.4 Multifaktorova analyza pravdépodobnosti vzniku dopravni nehody

Cilem analyzy je na zaklad¢ teoretickych poznatki a empirickych schémat
ziskanych z dlouhodobych statistik (viz zejména kap. 3.3.3 Dlouhodobé trendy
dopravni nehodovosti), identifikovat potencionalni nehodova mista, a to z dat volné
piistupnych vetejnosti. Na rozdil od pfedchozich analyz tato nevyuziva databazi
dopravnich nehod. Cilem je ur¢it nehodovd mista nikoliv retrospektivné, ale prave
naopak, vybrat mista v prostoru, kterd se misty nehody mohou stat. Je zde nakladano
s faktory, majicimi urcity vliv na nehodovost, jejichz prinikem je pak mozné ziskat
mista rizikova. Pro analyzu byly urCeny tyto faktory - intenzita provozu, rychlostni
omezeni, krajinny pokryv a jeho piechody, kiivolakost, sklonitost, faktor kiizeni tras
a kfizeni silnic s zelezni¢ni dopravou. Lze dodat, ze vétsi pocet faktortt by mohl
piinést i zptesnéni vysledki. Zadanymi udaji jsou informace o pfimé geometrii trasy,
¢i mife a kvalit¢ dopravniho znaéeni, vybaveni apod. Nicméné tyto udaje nejsou
vetejné dostupné, a proto byly nahrazeny alespon pfibliZzujicimi faktory prostiedi.
Hodnoty jednotlivych faktorti pak byly ptfevedeny na vysi rizika vzniku dopravni
nehody, respektive 1 vysi zdvaznosti dopravni nehody.
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Okoli kiizovatek vykazuji dle statistik dopravni nehodovosti (viz kap. 3.3.3) vyssi
pocet nehod, nez je tomu v jinych smérovych pomérech. Lze predpokladat, ze pfi
zvySeni ndro¢nosti dopravni situace se vyskytuje vice prostoru pro chybovost.
V tomto ohledu bylo zohlednéno 50 m okoli trojramennych a viceramennych
kiizovatek dopravnich cest.

Pro zakladni urCeni kiizeni tras byla pouzita vrstva dopravnich komunikaci
Vv Libereckém kraji, jiz vySe specifikovana, Silnice.shp. Ve vrstvé byly v prvé tadé
zvyraznény vSechny useky s mosty (Symbology), nasledné byl proveden prunik
usekt, svyslednou vrstvou boda kiizeni (Intersect). Z vrstvy byla odebrana
mimouroviiova kiizeni, zejména pak u kiizeni silnic nizSich tf¥id s rychlostni
komunikaci, kde byly mosty nejvice zfetelné. Okolo identifikovanych mist byly
vytvofeny okolni 50 m zény (Buffer), které byly pfevedeny z vektorové reprezentace
na rastrovou (Polygon to Raster). Nasledné jim byla pfifazena rastrova hodnota
k dalsimu praniku. Oblasti kde se riziko kiizeni tras neprojevuje, byla uréena
hodnota 0 stejné tak jako mistiim, se kterymi se v ramci prostredi vrstvy nepocitalo,
tedy s hodnotami ,,No Data“ (Reclassify).

Tab. 2: Faktor blizkosti kiizovatek (zdroj: autor)

Faktor blizkosti kiizovatek

vzdalenost od kfizovatky [m] kod riziko vaha faktoru
51> 30000 0 1
<50 40000 1

Obr. 22: Schéma prub&hu tvorby faktoru okoli kiiZzovatek (zdroj: autor)
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Rychlostni omezeni je jiz svou podstatou urceno rizikovym usektm, tedy tsektm,
kde je mozné pii bézné rychlosti havarovat. Rychlost zde byla snizena na zakladé
dlouhodobé mistni zkuSenosti, kterou je v analyze vhodné zohlednit.

Primarni vrstvou jsou opét Silnice.shp, obsahujici ve svych atributech informaci
0 usecich s rychlostnim omezenim. Polozky (useky), které nemély uréené vyznacené
rychlostni omezeni, jsou ty, kde plati standardni podminky provozu na pozemnich
komunikacich. Témto usekim byly hodnoty dopsany na zakladé tfid pozemnich
komunikaci (Select by Attributies > Add Field > Field Calculator). Vrstva byla
nasledné pfevedena na rastr v ramci hodnot dle rizikovosti komunikace a obdobné

jako v prvnim piipadé reklasifikovana®.

Tab. 3: Faktor rychlostniho omezeni (ro) (zdroj: autor)

Faktor rychlostniho omezeni

ro [km/h]; typ kod riziko vaha faktoru
15-40 - ucelové, polni, pési 100000 1 1
50 -obec 200000 2
90 - mimo obec 300000 3
60-80 -omezeni 400000 4
130 - rychlostni komunikace 500000 5
110 - omezeni RK 600000 6

el

Feld Calculator

Obr. 23: Schéma prubéhu tvorby faktoru rychlostniho omezeni (zdroj: autor)

2 ’ , X . ~ ’ . vr s v: , . ;e
0 cilena zména hodnot, nové rozfazeni do skupin dle hodnot, pouZiva se pii praci s rastrovymi daty

57



Intenzita provozu je vyraznym faktorem nehodovosti. Je mozné predpokladat, ze
S vétsim mnozstvim projetych vozidel se bude zvySovat riziko vzniku nehody, kvili
narastu lidského faktoru. Vyse intenzity vSak neni pfimo iimérna mife nehodovosti
(viz kap. 3.3.3), pro tento faktor je tedy nutné zohlednit i vlastnosti komunikace.
Ty jsou v analyze dany jednak tfidou komunikace (rychlost, vybavenost), poctem
dopravnich situaci (kfizeni, stfety) a dale pak vztahem k prostfedi (sklonitost,
kiivolakost)

Obr. 24: Schéma prubéhu tvorby faktoru intenzity provozu (zdroj: autor)

Miru intenzity provozu je mozné v konkrétnich suméach dohledat jen na tUsecich,
na kterych probéhlo scitani vozidel. Zbylé useky, jako jsou useky III. tfid a MK,
které nemaji hodnoty uréeny, byly povazovany za GseKky s nejniz$i intenzitou, tedy
niz8i nez posledni skupina s naméfenou intenzitou. Postup urceni intenzity dopravy
do vektorové vrstvy Silnice.shp, byl jiz popsan v kap. 4.3.1, tyto se useky doplni
0 komunikace snedoplnénou mirou intenzity, a budou rozdéleny do tfid dle
metodiky Celostatniho sc¢itani dopravy 2010 (Select by atributes > Add Field > Field
Calculator). Nasledné je vrstva s uréenou intenzitou, spolu s vrstvou, kde je intenzita
predpokladéana, prevedeny do rastrového formatu, kde se nésledné propoji a dale
reklasifikuji (Polygon to Raster; Raster Calculator; Reclassify).

Tab. 4: Faktor miry intenzity (zdroj: autor)
Faktor intenzity

i [voz. / 24h] kod riziko vaha faktoru
neméreno; < 500 1000000 1 1
501 - 1000 2000000 2
1001 - 5000 3000000 3
5001 - 10000 4000000 4
10001 > 5000000 5
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V dopravni nehodovosti je velice rizikovym faktorem stiet S Zelezni¢ni dopravou
s pozemni komunikaci. Dle sumy dopravnich statistik (Kamenicky 2014), jsou
zelezni¢ni prejezdy specifické svou zavaznosti. Pokud se na zelezni¢nim piejezdu
nehoda stane, ma velice Casto fatalni nésledky.

Zelezniéni piejezdy se dohledaji obdobné jako kiizeni tras, pomoci priniké danych
vrstev. K priniku je zapotiebi vrstva pozemnich komunikaci (Silnice.shp) a Zeleznic
(Zeleznice.shp) ze souboru dat ArcCR500 (Intersect), kde jsou viak trasy Zeleznice
v méftitku 1:500 000, coz ma vyrazny nasledek na ptfesnost analyzy. V tomto ohledu
je tedy nutnd korekce, kterda byla provedena pomoci vizualni kontroly s
ortofotomapou, ¢imz se rovnéz urCily jen piejezdy, které jsou na stejné trovni jako
pozemni komunikace. Vyslednd vrstva se pak obdobné jako kiiZeni silnic opatii
50 m zonou, ptevede se na rastr a reklasfikuje (Buffer; Polygon to Raster;

Reclassify).

Tab. 5: Faktor stietu s Zelezni¢ni dopravou (zdroj: autor)

Faktor Zel. prejezdu

vzdalenost od prejezdu [m] kod riziko vaha faktoru
51> 10000 0 1
<50 20000 1

Obr. 25: Schéma pribéhu tvorby faktoru stfetu s Zelezni¢ni dopravou (zdroj: autor)

59



Krajinny pokryv vyjadfuje hodnoty okolniho prostfedi, které v sobé obsahuje fadu
externich informaci. Na zakladé analyzy krajinného pokryvu (viz kap. 4.3.2), byly
urceny skutecnosti ohledné¢ vlivu jednotlivych pokryvii na nehodovost, a to
napiiklad, ze nejvice nehod se stane v pokryvu rozvolnéné venkovské zéastavby, dale
pak v usecich lesniho pokryvu.

Vrstva krajinnych pokryvi, byla rozélenéna do tiid dle rizikovosti v atributové
tabulce vrstvy CLC.shp (Select by atributes > Add Field > Field Calculator).
A nasledné byla vrstva pfevedena na rastr a reklasifikovana. (Polygon to Raster;
Reclassify).

Nasledovala analyza prechodii krajinnych pokryvi, ze které lze usoudit, ze nejvice
zavaznych nehod se stane pravé na pfechodu pokryvu rozvolnéné venkovské
zastavby do ostatnich krajinnych pokryvi. Z téchto zavéri 1ze vyhodnotit i rizikovost
externalit krajinnych pokryvu.

Faktor pfechodu pokryvii byl urcen vyc€lenénim v ramci pfechodt nejrizikovéjsiho
pokryvu rozvolnéné venkovské zastavby (Select by atributes > Data > Export)
a dale vytvorenim 50 m zoény okolo vrstvy v obou smérech jeho hrany, nésleduje
pievod do rastru a reklasifikace (Buffer (2 m); Erase; Buffer (49 m); Polygon to
Raster; Reclassify).

Tab. 6: Faktor krajinného pokryvu a ptechodu pokryvi (zdroj: autor)

Faktor krajinného pokryvu

typ pokryvu kod riziko vaha faktoru
vodni plochy 0 0 0,5

ostatni plochy 1000 1
pramyslové arealy 2000 2
orna puda 3000 3
louky a pastviny 4000 4
lesni porost 5000 5
kompaktni zastavba 6000 6
rozvolnéna zastavba 7000 7

Faktor pirechodu krajinného pokryvu
vzdalenost od ptechodu

rozvolnéné zastavby kod riziko vaha faktoru
50 - 100 100 1 0,5
<50 200 2
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Obr. 26: Schéma procesu tvorby faktoru krajinného pokryvu a pfechodu pokryvi (zdroj: autor)

Faktoru pocétu a vyrazu zatacek na urcité délce silni¢ni trasy se pfifazuje pojem
kiivolakost, ktery vyjadiuje pomér mezi skute¢nou délkou a délkou dvou hraniénich
bodu. Faktor kiivolakosti se pouziva (Louthan 2010) v multikriterialnich analyzach,
jako nahrazeni za mnozstvi a relativni thel zaticek na useku. Mira kiivolakosti
vypovida o riziku vzniku nehody na useku, kdy je usek vice rozdélen zataCkami
0 malém poloméru. Je predpokladano, ze vyssi hodnota kiivolakosti zvySuje miru
rychlosti pfed zatackou).

Kiivolakost je pocitana na usecich mezi ktizenim (prinikem) se vSemi trasami, s tim,

VA4S,

kfivol.=1000/ 1392

1000 m

1392 m

Obr. 27: Teorie kiivolakosti (zdroj: autor)

prumérna délka tseku je 1,5 km (Intersect; Split Line at Points). Realnou délku je
pak mozné ziskat prepoctem v z geometrie prvku (Add Field > Calculate Geometry),
zatimco délku mezi koncovymi body (Feature Vertices to Points) je nutné vypocitat
euklidovskou vzdalenosti, tedy nejblizs$i moznou (Generate Near Table). Je tedy
zapotiebi vytvorit oba koncové body useku, a zjistit jejich vzdjemnou vzdalenost,
kterou na zaklad¢ udaji o useku lze ptipojit k vrstvé komunikaci(Join Table), ktera
jiz obsahuje sloupec s realnou délkou useku. Z rozdilnych hodnot je nésledné
proveden podil euklidovské hodnoty ku geometrické hodnoté (Add Field > Field
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Calculator), ¢imz je vypoctena pomeérova hodnota kiivolakosti. Nasleduje jako
v piedchozim rozdé¢leni do skupin, pievod do rastru a nasledné reklasifikace (Select
by atributes > Add Field > Field Calculator; Polygon to Raster;Reclassify).

Obr. 28: Ttidy faktoru kfivolakosti — tmaveé zelena 1, Gervend 5 (zdroj: autor)

Tab. 7: Faktor k¥ivolakosti (zdroj: autor)

Faktor kiivolakosti
k [%] kod riziko véaha faktoru
<10 10 1 0,3
10-29 20 2
30-44 30 3
45 -69 40 4
70 > 50 5

Obr. 29: Schéma tvorby faktoru k¥ivolakosti (zdroj: autor)
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Sklonitost se obdobné¢ jako ktivolakost pouziva k ur€eni narocnosti projeti trasy
(Louthan 2010). Faktor rizikovosti nartsta, pokud se trasa vyrazné méni ve svém
sklonu. Geometrii sklonu je mozné zjednoduSené¢ vypocitat obdobné jako
u kfivolakosti pomoci krajnich bodi tsekd, s tim, ze je zde platné doplnit i soucet
rozdili mezi krajnimi body a bodem stfednim, ¢imz se zohledni pfipadna zména
vyskového charakteru v samotném useku. Riziko vzrista s vyraznou zménou sklonu
Vv useku.

Useky rozdélené v analyze kiivolakosti lze vyuzit i pro vypocet sklonitosti, s tim, Ze
se do geometrického stiedu useku vytvoii dalsi bod, pro zkoumani jeho nadmoiské
vySky (Feature Vertices to Points) Hodnoty nadmoiské vysky je nutné do bodu
dopocitat z rastrového digitalniho modelu reliéfu (GMR5g). Z modelu reli¢fu se
jednotlivé dopocitaji hodnoty bodu, které se nasledné na zaklad¢ Cisla useku pritadi
k vrstvé komunikace, kde mohou probihat vypocty (Extract Values to Points > Join).
Pocitame nejdiive absolutni rozdil nadmotské vysky pocate¢niho bodu od vysky
bodu sttedniho, nasledné odecteme vysku stfedniho bodu od nadmotské vysky bodu
kone¢ného. Nasledné absolutni soucet obou rozdili vzhledem k délce useku tvoii
miru sklonitosti daného useku. (Add Field > Field Calculator). Dale prob&hne
rozdéleni do tiid, pfevod na rastr a reklasifikace (Select by atributes > Add Field >
Field Calculator > Polygon to Raster > Reclassify).

Tab. 8: Faktor sklonitosti (zdroj: autor)

Faktor sklonitosti
s [%] kod riziko véha faktoru

<15

15-3

31-5

51-10

10,1 >

0,3

g~ W DN -
g~ W DN P

Obr. 30:Schéma tvorby faktoru sklonitosti (zdroj: autor)



Soucet faktoru

Vysledné rastry jsou nasledné seéteny (Raster Calculator) dle hodnot rizika
a poméru vahy urcenych v tabulkach u jednotlivych faktord. Secteny tak rastr tvoii
jedinou wvrstvu, kterou Ize nasledn¢ porovnat s piedchozimi analyzami
a interpretovat. Vahy faktori a hodnoty rizika dopravni nehody vychazeji
z teoretické casti prace (viz kap. 3.3.3). VySe hodnoty ma snahu korelovat vysi

pravdépodobnosti rizika vzniku dopravni nehody v izemi.

Obr. 31: Schéma procesu tvorby vyslednych soubori (zdroj: autor)

Soucet rastri faktori podle kédu

Souctem faktord podle kodu je vytvoren rastr, vypovidajici o prostorové lokaci
stanovenych faktord s tim, ze je na rozdil od pfedchozi analyzy, lze diléi aspekty
prostoru zpétné¢ dohledat. Analyza probéhla prinikem vrstvy vSech dopravnich
nehod ve stanoveném uzemi (Extract Values to Points) s rastrovou vrstvou koda.
Vnika vrstva dopravnich nehod obsahujicich vlastni kod, ktery na zdkladé predchozi

analyzy, uruje zkoumané vlastnosti prostiedi.

“

Extract Values
to Points

Obr. 32: Schéma procesu priniku vrstev (zdroj: autor)
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p2a den | éas | p6| p12 | pi3a | pi3b | pidc | p28 k | zavaznost | RASTERVALU kod t
2008 5[2235[ 5[ 100 0 0 0 1 [sinice2.tidy 293 1 4343211 | 4383211
1009 E[1610 ] 5| 100 0 0 0 1| sinice3.tidy 2711 1 1147221 [ 1147221
2009 5[2145] s 100 0 0 0] 1 |sinicet.fidy 10 1 5543011 | 5543011
2008 5[1845| 9| 204 1 0 0] 1| sinice3.tidy 2902 1 46000 | 45000
1009 5| 925 3| 305 0 0 1 1| siinicet.fidy 10 E 1446011 | 1446011
2008 62340 9| 204 0 0 1] 3| sinice2.fidy 262 5 3346001 | 3346001
1009 0[1430 ] 1] 503 0 0 0 1| sinice2 fidy 268 1 3366201 | 3366201
2009 0| sof 3f sn 0 0 0] 2 |sinice2.fidy 262 1 3346011 | 3346011
2008 0[18s0] S| 100 0 0 0] 1| sinicel.fidy 10 1 4347113 | 4347113
1009 02010 3| 205 0 0 1] 3| mistnkomunikace 0 E 2347033 | 2347033
2008 0| san| 1] s03 0 0 0] 4| sinicet.fiidy 38 1 4353013 | 4353013
1008 0[1838| 9| 205 0 0 1] 3| mistnkomunikace 0 E 1346011 | 1326011
Obr. 33: Atributovd tabulka vysledné vrstvy - kazdd nehoda ma uréena kod prostiedi

(zdroj: autor)
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Obr. 34: Vystiizek z rozhrani GIS, zobrazeni potencionalnich mist dopravnich nehod (zdroj: autor)
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5. VYSLEDKY

V kapitole jsou predstaveny vysledky 2z jednotlivych analyz, majici za kol
odpovédét na otazky stanovené v cilech prace. Podkapitoly odpovidaji struktuie
metodiky. Struktura podkapitol je dale uréena definovanim dil¢iho cile a popisem
vysledku.

5.1 LOKALIZACE NEHODOVYCH USEKU

Cilem analyzy zamé&fené na lokalizaci nehodovych tseku je vytvofit datovou vrstvu,
ktera poslouzi jako podklad pro komparaci s vysledky potencionalni nehodovosti.
Na zaklad¢ vzniklé vrstvy s kategoriemi miry nehodovosti je mozné vytvofit si

urcitou predstavu o vysi nehodovosti v Libereckém kraji a v jednotlivych usecich.

5.1.1 Lokalizace useki se zvySenou relativni nehodovosti

Na zaklad¢ analyzy byly uréeny useky s vypoctenou relativni nehodovosti. Hodnoty

cvwr

vwr

V tabulkéach ukazatele relativni nehodovosti 9 a 10 je zasadni vysledek podil délky
usekti v kategoriich na celkové délce silnic. Je predpokladan vyssi pomér useki

s niz8i relativni nehodovosti, nez s vysokou relativni nehodovosti.

Tab. 9 Kategorie relativni nehodovosti v Libereckém kraji (zdroj: autor)

Ukazatel relativni nehodovosti

podil

délkyna  podcet pocet nehod na podil  podil

mira R kategorie délka [m]  celku nehod km délky  nehod
<0,05 1 50107 8% 0 0 8% 0%
0,05-0,10 2 379864 58% 2467 6,49 58% 48%
0,11-0,20 3 165584 25% 1903 11,49 25% 37%
0,21-0,30 4 37839 6% 517 13,66 6% 10%
0,31> 5 16493 3% 248 15,04 3% 5%

Tab. 10 Kategorie relativni nehodovosti na silnicich pro motorova vozidla (zdroj: autor)

Ukazatel relativni nehodovosti - SMV

podil délky na pocet  pocet nehod na podil  podil

mira R kategorie délka [m] celku nehod km délky  nehod
< 0,05 1 138 0,29% 0 0 0% 0%
0,05-0,10 2 47389 99,71% 732 15,45 100% 100%
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Tabulka 11 ptedstavuje prunik kategorii tsekd relativni nehodovosti s krajinnym
pokryvem. Vysledkem je pocet useku v jednotlivych krajinnych pokryvech.
Kategorie 5, tedy kategorie s vysokou mirou relativni nehodovosti oznacuje pokryvy,
ve kterych je patrné riziko vyskytu tseku s vyssi relativni nehodovosti. Prinik
s kategorii 1 oznacuje krajinné pokryvy, kde se nehodové lokality viibec nevyskytuji.
Podil délky useku piedstavuje vztah krajinnych pokryvi k nehodovosti.

Tab. 11: Rozdil mezi kategoriemi relativni nehodovosti v krajinném pokryvu
Ukazatel relativni nehodovosti — priinik s

CLC kategorie 5 kategorie 1
podil délky podil délky
kod Corine Land Cover 2012 pocet usekt pocet usekl
243 Rozptylena venkovska zastavba 47% 22%
311 - 313 Lesni porost 16% 40%
112 Kompaktni zastavba 15% 5%
211 Orna pida 12% 8%
231 Louky a pastviny 6% 11%
121 Primyslové a obchodni plochy 2% 0%
132 Skladky 2% 0%
222 Zahrady a sady 1% 0%
321 Pfirozena lucni vegetace 0% 7%

Obr. 35: Vystiizek rozdéleni usekl dle R (zdroj: autor)
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5.1.2 Lokalizace useki s potencionalnim rizikem vazZného zranéni

Analyza lokalizace mist s potenciondlnim rizikem vazného zranéni je rozd¢lena
na 9 kategorii vyjadfujicich miru zavaznosti nehod v lokalité, vyjadienou
stanovenymi hodnotami. Na rozdil od piedchozi analyzy nebere ohled na intenzitu
dopravy. Nutné zde lze tedy piedpokladat vétsi koncentraci mist na rychlostnich
komunikacich, kde se na nehodovosti podili nasobné vyssi pocet automobild.

Tabulka 12 ptedstavuje podil jednotlivych kategorii nehodovych mist dle zavaznosti
a podil kategorii na celkové ploSe uzemi. Negativem je vyssi procentudlni zastoupeni

tfid nehodovosti mimo tfidu 1, tedy tiid s ur¢itou mérou nehodovosti.

Tab. 12: Podil nehodovych lokalit na tizemi (zdroj: autor)
Nehodova mista - Kernel Density

kategorie dle podil na celkovém
zavaznosti pocet bunck ploSe tizemi
1 3408708 89,0%
2 275857 7,2%
3 88318 2,3%
4 32447 0,8%
5 13569 0,4%
6 7164 0,2%
7 3034 0,1%
8 1045 0,0%
9 339 0,0%

Stanoveni nehodovych mist pomoci rastrové analyzy (Kernel Density) vytvaii
datovou vrstvu pro vizualni analyzu, z které lze na zakladé vhodné podkladové

mapy, posoudit prostorové aspekty nehodovych mist.

- $ ‘
y ™\
\ s }
~
S |

Obr. 36: Vizualni analyza: nebezpeéi zatacek o malém poloméru v rovinnych tsecich (zdroj: autor)
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5.1.3 Porovnani analyz lokace nehodovych usekii

Rozdil v analyzach je dany jiz v jejich principu. Analyza lokace Gseki je zalozena
na relativni nehodovosti, do které je zapocitana intenzita provozu, zatimco analyza
mist s vaznym zranénim je zalozena na prostorovém urceni absolutniho poctu

zévaznych nehod.

Tab. 13: Stanoveni nehodovych mist (zdroj: autor)
Identifikovana nehodova mista a dseky

kod nazev pocet
1 nehodova mista (Kernel; 6 - 9 tfida) 50
5 nehodové useky (R; 5 tiida) 20
55 prinik mist a sekt 7

Porovnani vyplyva z priniku obou vrstev. Z tabulky prinika (tab. 13) je patrné, ze
uréené nehodové useky se V nejvyssich kategoriich protinaji pouze v 7 ptipadech.
Lze predpokladat, Zze pokud by byly zapocitany i $irSi varianty (vice kategorii, nez
pouze nejvyssi), byla by podobnost bliz§i. Vyslednd vrstva 77 nejkritictéjSich

nehodovych mist poslouZzi pro dalsi analyzy.

Obr. 37: Vizualni porovnani analyz (zdroj: autor)
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5.2 VZTAH MEZI NEHODOVOSTI A KRAJINNYM POKRYVEM

Cilem analyzy krajinného pokryvu je urcit jaky krajinny pokryv ma nejvétsi podil
miry nehodovosti, a zdali ma krajinny pokryv urCity vliv na miru nehodovosti
v uzemi. Vysledkem analyz je vytvofeni vychoziho pfedpokladu pro urceni faktoru

krajinného pokryvu v nésledujici multikriterialni analyze.

5.2.1 Pocet nehod v jednotlivém krajinném pokryvu

Z pruniku vrstvy dopravnich nehod a krajinného pokryvu Ize stanovit, ktery krajinny
pokryv ma nejvyssi podil nehod na celkovém souétu v zajmovém tzemi (tab. 14).
Podil nehod vSak nezahrnuje rozlohu pokryvu v zdjmovém uzemi. Jde o obecny
vhled do poctu nehod v pokryvech. Na problém relativni rozlohy reaguje nasledujici
analyza.

Tab. 14: Dopravni nehody dle typu krajinného pokryvu
Vyznamné nehodové pokryvy

kod Land Cover Corine 2012 po¢et nehod  podil nehod  rozloha [km?]
243 rozvolnéna venkovska zastavba 1947 24% 206,20
112 kompaktni zastavba 1598 19% 72,09
211 orna puda 1266 15% 164,28
231 louky a pastviny 1210 15% 174,03
312 jehlicnaté lesy 1119 14% 147,16
313 smiSené lesy 959 12% 93,20
121 pramysl a obchodni plochy 153 2% 3,99
311 listnaté lesy 84 1% 7,22
ostatni pokryvy 330 4% 23,69

Z tabulky 14 je patrné, Ze 8 krajinnych pokryvi zaujima 96 % ze vSech nastalych
nehod. Zbylé 4 % patii ostatnim pokryvim v izemi, které nejsou vyrazné zastoupeny
poctem nehod, ani rozlohou.

5.2.2 Relativni pocet nehod v jednotlivém krajinném pokryvu

Analyza nehod v urcitych krajinnych pokryvech je neobjektivni do miry rozsahu
plochy krajinnych pokryvli v blizkosti komunikace. To je napraveno vypoctem
relativniho po¢tu nehod na km? daného pokryvu. Tabulka 15 zahrnuje poéet nehod,
na rozlohu v zajmovém tzemi v okoli komunikace. Tabulka je sefazena sestupné
od pokryvu s nejvyssim podilem nehod na km*
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Tab. 15: Relativni pocet nehod v krajinném pokryvu (zdroj: autor)
Relativni pocet nehod v CLC

kod
122
411
121
132
112
124
512
142
311
313
243
242
324
211
312
131
231
222
321
322

Corine Land Cover 2012
silnice a zelezni¢ni plochy
moktady a slatiny
primysl a obchodni plochy
vysypky a skladky
kompaktni zastavba
plochy letiste
mokiady a raseliniste
sportovni arealy
listnaté lesy
smiSené lesy
rozvolnéna venkovska zastavba
zemédelské plochy
prirozené kiovinné vegetace
orna puda
jehlicnaté lesy
doly a lomy
louky a pastviny
sady a zahrady
ptirozené louky
zamoktené pudy
celkem

Kategorie vaznych nehod byla

uréena z nehod sndasledkem umrti

pocet nehod

50
16
153
7
1598

84
959
1947
53
65
1266
1119

1210
26
8
0
8585

rozloha [km?] nehody na km?

0,51 97,14
0,39 40,77
3,99 38,30
0,30 22,99
72,09 22,17
0,23 17,72
0,46 17,29
0,65 12,24
7,22 11,63
93,20 10,29
206,20 9,44
6,30 8,42
7,96 8,16
164,28 7,71
147,16 7,60
0,56 7,13
174,03 6,95
4,20 6,19
1,50 5,35
0,62 0,00
891,88 9,63

osoby

a s nasledkem té€zkého zranéni. Pocet zranénych pii nehodé je zohlednén — pokud

jsou pii vazné dopravni nehodé€ usmrceny dvé osoby, jsou ob¢ zapocitany.

Tab. 16: Vazné dopravni nehody dle typu krajinného pokryvu (zdroj: autor)

Smrtelné nehody a nehody s téZce zranénymi osobami

pocet

vaznych

krajinny pokryv zranéni
rozvolnéna venkovska zastavba 22
kompaktni zastavba 9
jehlicnaté lesy 7
orna puda 7
smiSené lesy 6
louky a pastviny 5
sady a zahrady 2
silnice a zelezni¢ni plochy 1
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podil na

celkovém  vazné zranéni na km?
poctu pokryvu
37,3% 0,019
15,3% 0,027
11,9% 0,020
11,9% 0,000
10,2% 0,000
8,5% 0,006
3,4% 0,000
1,7% 1,940



5.2.3 Vztah prechodii krajinnych pokryvii a nehodovost

V ramci teorie byla nastinéna problematika pfechodu mezi krajinnymi pokryvy, jako
potencialni faktor souvisejici s mirou nehod. Z analyzy 5.3.2 lze vyhodnotit
prakticky dopad ptechodu krajinnych pokryvi.

Tabulka 17 ptedstavuje pocet nehod v piechodech krajinnych pokryvi. Pocet
pokryvu s ¢islem 1 piedstavuje homogenni krajinny pokryv — v oblasti 100 m okolo
nehody se vyskytuje pouze jeden pokryv. Dalsi ¢isla predstavuji pocet pokryvi
Vv oblasti. Nejvice zastoupen je pocet dvou pokryvii.

Tab. 17: Pocet nehod v krajinném pokryvu - ptechody (zdroj: autor)
Pocet pokryvii vV okruhu dopravnich nehod

pocet pokryvi pocet nehod zastoupeni
1 2908 34%
2 4636 53%
3 1054 12%
4 68 1%

5.2.4 Vyhodnoceni vztahu mezi krajinnym pokryvem a nehodovosti

Pfi vyhodnoceni vztahu mezi pokryvem a nehodovosti 1ze hovotit o vlivu externalit
obsazenych v krajinném pokryvu, jejZ nasvéd¢uji moznosti vzniku dopravni nehody.
Jedna se zejména o typické znaky pokryvu, napiiklad u pokryvu zastavby je to pocet
dopravnich situaci, v lesnich porostech je to zase vizualni uzavienost prostoru
a snizena rozhledovost. Je mozné¢ na zakladé téchto znakl do jisté miry urcit
pravdépodobnost vzniku dopravni nehody.

Vyrazné se procentuelné projevuje prechod mezi krajinnymi pokryvy, coZ miize byt
dano zménou charakter prostfedi. Druhym vykladem vSak muze byt pfechod do

komplikovanéjsiho prostedi v ramci dopravnich situaci, ¢imz je vztah patrné urcen.

Obr. 38: Vystiizek predstavuje kapitolu 5.3; vrstva potencionalnich nehodovych mist a evidované nehody
(zdroj: autor)
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5.3 VYMEZENI POTENCIONALNICH NEBEZPECNYCH MIST

Vymezeni mist je dano na zakladé multikriteridlni analyzy. Rastrova analyza je
zam&fena na objektivni faktory prostiedi. Analyza pracuje Srastrovymi daty
0 velikosti jedné bunky 25 x 25 m.

5.3.1 Lokalizace potencionalnich rizikovych useki

Po vazeném souctu faktord (viz kap. 5.2.4 - hodnota rizika vynasobena vahou
faktoru) byl rastr rozdélen do 6 skupin rizikovosti, dle bodového ohodnoceni
uréené¢ho metodikou préce.

Tabulka 18 predstavuje rozdéleni tfid dle bodové klasifikace, rozlohu jednotlivych
tiid a pocet a podil nehod. Zasadni je v tabulce podil rozlohy na poméru nehod.

vvvvv

vys$si by méla mit pomér nehod.

Tab. 18: Souhrn vrstvy MFA (zdroj: autor)
Potencionalni rizikova mista

rozloha pomér pocet pomer

kategorie bodova klasifikace [km’]  rozlohy nehod nehod
1 0-4 2538,93 80,3% 377 4%

2 4,01-6 485,15 15,3% 866 10%

3 6,01-8 80,38 2,5% 1660 19%

4 8,01-10 40,68 1,3% 2948 33%

5 10,01 -12 15,49 0,5% 2089 24%

6 12,01 > 2,95 0,1% 947 11%

Tabulka 19 wurcuje pocet nehod snasledkem zranéni v analyze uréenych
potencionalech rizikovych mist. Zasadni je zde jako v tabulce 18 pocet zranéni
narozlohu a tfidu kategorie, s tim, Ze nejvyssi (nejrizikovejsi) kategorie by méla

zahrnovat co nejvetsi po€et osobnich nehod, pro dosaZeni validity analyzy.

Tab. 19: Pocet osobnich nehod v potencionalnich mistech (zdroj: autor)

Potencionalni rizikova mista pocet
tézke
kategorie podil rozlohy pocet nehod umrti zranéni lehké zranéni
1 80,3% 377 0 9 113
2 15,3% 866 8 34 237
3 2,5% 1660 11 75 603
4 1,3% 2948 31 131 1097
5 0,5% 2089 15 94 886
6 0,1% 947 13 29 319
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Tab. 20: Vzorovy rozbor kédu (zdroj: autor)

Vyjadreni kodu 3345011
rychl.
faktor intenzita omez. ktiz/zel LC  LC pfech kiivol. sklon

hodnota 3 3 4 5 0 1 1

o [8) +—

N— o c 1 ] > (%]
ez S £ 0 BB o Bl X X
U o n o < o > O 5 )
> o o © o o < "
- < v~ £ ~ > o € MMrs! o )
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Tabulka 20 ptedstavuje vzorovy rozbor kodu. Kazda buika vysledné rastrové vrstvy
z analyzy 4.3.4 obsahuje informace o okolnim okoli prostfednictvim hodnot
7 faktort. Z téchto hodnot je mozné v propojeni s lokalitou nehody dohledat
vlastnosti prostedi, jejz mohly ovlivnit nehodu.

Nejvice kodit se ve vrstvé dopravnich nehod vyskytuje jednou, dale zastoupeni
vyrazné klesa, az se ustali u poctu kolem dvaceti. Vyssi hodnoty opakovanych kodu,
se nachazeji v mife jednotek (viz tab. 21). Pocet veskerych unikatnich koda je 1717
pro 8518 dopravnich nehod. Graf na obr. 39 zobrazuje, ze jedine¢ny kod
(tj. neopakovany - je ve vrstvé jen jednou) ma pies 600 dopravnich nehod.
Kod stejny u 47 nehod, se jiz pak opakuje jen v relaci max. dvou kodu, nejvyssi
pocet stejnych kodi je 232.

Tab. 21: Nejvice zastoupené kody v priniku DN (zdroj: autor)

Nejvice opakované kddy v priniku s DN

kod pocet  kod pocet  kod pocet
0146000 232 3343012 47 0146200 32 X0
3345011 129 5543011 47 3343021 32
4343012 117 3346011 45 3347022 32
3345022 111 3344011 43 1347122 31
4344011 92 3345002 43 1347222 31
3345012 90 345000 43 3347212 31
4345012 90 0046000 41 1344012 30
4345022 79 3347221 40 1347022 30
5545011 79 4344012 40 3345021 29
4345011 78 3356011 39 1345022 28
4345014 75 4344013 39 1347221 28

0145000 71 0045000 38 3346023 28
4343011 67 5343012 38 4346012 28
0147200 62 1344013 37 1343012 27
3347211 56 3344012 37 0143000 27
5547012 53 5543012 37 3347122 27
0144000 50 3146011 36 1345013 26
0147000 50 3345023 36 4157113 26
1343011 49 4344034 36 0044000 26
0147100 48 0146100 34 1345023 24 ®
3343011 47 1345012 32 5345011 24

129

78

47

Mira zastoupeni koédu

15

i
GO0
400

0]

a

Obr. 39: Graf zastoupeni poctu kodu
74 (zdroj: autor)



5.3.2 Korelace potencionalnich rizikovych mist s nehodovymi useky

Korelace vychazi z priniku rizikovych mist s vrstvou 77 nehodovych mist vzniklych
analyzou 5.1.3. Zhlediska kategorii potencionalnich mist byly vyuzity pouze
kategorie 5 a 6, s tim, ze nejlépe, procentualnim zastoupenim Kk rozloze, odpovidaji
nehodovym mistim. Kategorie potenciondlnich mist byla vyndsobena S kategorii
soucasnych nehodovych mist. Vysledkem je prinik, ktery urcuje validitu

nehodovych mist, prinik obou vrstev by mél byt co nevyssi.

Tab. 22: Korelace rizikovych mist s nehodovymi (zdroj: autor)
Prinik potencionalnich mist s nehodovymi misty

kategorie potencionalnich kategorie nehodovych
kateg. pocet bunek ‘ kateg. pocet bunék |prinik tiid  pranik pixelt

tfida - 5 24778 usek (R) -1 2506 5 299
tfida - 6 4719 misto (Kern.) - 10 994 6 94
prinik obou - 100 357 50 93
60 13
500 24
600 13

5.3.3 Korelace jednotlivych faktori s nehodovymi useky

Z analyz 5.1 vyplynulo 77 nehodovych mist, které se propojily s udaji o uzemi
stanovenymi z vysledného rastru multikriteridlni analyzy (Extract Values to Points).
Vysledna bodova vrstva nehodovych mist nové ziskala PCR neevidované informace
o okolnim prostiedi. Kapitola rozebira jednotlivé neevidované faktory nehodovosti

v nejrizikovéjsich nehodovych lokalitach.

Faktor intenzity provozu

Faktor intenzity je zalozen na relaci miry nehodovosti s vy$§im prujezdem vozidel
danym usekem. Vys$§i pocet prijezdii usekem piedstavuje vySsi pravdépodobnost
vzniku nehody. V tabulce je zasadni rozdil mezi podilem kategorie v nehodovych

usecich a podilem celkového uizemi.

Tab. 23: Tabulka faktoru intenzity provozu pro nehodové useky (zdroj: autor)

Faktor intenzity

pocet podil v nehodovych podil na celkovém

i [voz. /24 h] kategorie NU tisecich izemi
mimo Uzemi 0 2 3% -
neméreno; < 500 1 16 21% 67%
501 - 1000 2 4 5% 5%
1001 - 5000 3 24 31% 20%
5001 - 10000 4 23 30% 6%
10001 > 5 8 10% 2%
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Faktor krajinného pokryvu

Faktor vlivu krajinného pokryvu vychazi z analyzy 5.2, kde byly porovnany krajinné
pokryvy z hlediska nehodovosti. Pokryviim oznacenym za vice relativné nebezpecné
byla ptidélena vyssi hodnota rizika (kategorie) vzniku dopravni nehody. V tabulce je
popsan celkovy podil jednotlivych kategorii v izemi a zéaroven, podil kategorii
v ramci nehodovych tusekil. Rozdilné hodnoty v podilech ptedestiraji moznost
vyssiho rizika pravdépodobnosti vzniku dopravni nehody v jednotlivych kategoriich
(nazorné viz obr. 40). Tedy o kolik je vy$$i podil v nehodovych usecich oproti

celkovému uzemi, tim vyssi je pravdépodobnost vzniku nehodového mista v daném
pokryvu.

Tab. 24: Tabulka faktoru krajinného pokryvu v nehodovych lokalitach (zdroj: autor)
Faktor krajinného pokryvu

podil v nehodovych podil na celkovém

typ kategorie pocet usecich uzemi
ostatni plochy 1 2 3% 6%
primyslové arealy 2 1 1% 0%
orna puda 3 11 14% 15%
louky a pastviny 4 7 9% 17%
lesni porost 5 22 29% 42%
kompaktni zastavba 6 22 29% 6%
rozvolnéna zastavba 7 12 16% 14%
podil v nehodovych tsecich podil na celkovém tzemi

B ostatni plochy

M primyslové aredly
M orna plda

M louky a pastviny

M |esni porost

m kompaktni zastavba

I rozvolnéna zastavba

Obr. 40: Graf ptedstavujici rozdilné podily kategorii (zdroj: autor)
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Faktor prechodii krajinného pokryvu

Faktor je stanoven na zakladé analyzy kap. 5.2.3, kde byl identifikovan jako
problematicky ptechod krajinnych pokryvil, pirechod mezi rozvolnénou vesnickou
zastavbou a ostatnimi pokryvy. Pravdépodobnost vzniku nehodového mista byla

urcena v oblasti pfechodu pokryvu rozvolnéné zastavby.

Tab. 25: Faktor rizikového prechodu (zdroj: autor)

Faktor pfechodt krajinného pokryvu

vzdalenost od prechodu pocet  podil v nehodovych  podil na celkovém
rozvolnéné zastavby [m] kategorie NU usecich uzemi
100 > 0 56 73% 87%
50 - 100 1 9 12% 6%
<50 2 12 16% 7%

Faktor rychlostnino omezeni
Rychlostni omezeni je uréeno usekiim, kde je mozné pii bézné (neomezené) rychlosti
havarovat. Rychlost je snizena na zdklad¢ dlouhodobé zkuSenosti, kterou je v analyze

vhodné zohlednit.

Tab. 26:Faktor omezeni rychlosti (ro) (zdroj: autor)
Faktor omezeni rychlosti

podil v podil na
nehodovych celkovém
ro [km/h]; typ kategorie pocet NU usecich uzemi
mimo oblast 0 3 4%
15-40 -ucelové, polni, pési 1 9 12% 32%
50 -obec 2 5 6% 1%
90 - mimo obec 3 56 73% 66%
60 - 80 - omezeni 4 0 0% 0%
130 - dalnice 5 4 5% 0%

Faktor vzdalenosti kiiZovatky a Zelezni¢niho prejezdu
Tento faktor vychazi z ptedpokladu dlouhodobych statistik nehodovosti (kap. 3.3.3)
ktery stanovuje vétsi koncentraci nehod v usecich vyZzadujicich vyssi miru pozornosti

pro dopravni situaci.

Tab. 27: Faktor blizkosti vyraznych prvki (zdroj: autor)
Faktor blizkosti kiizovatky a zelezni¢niho prejezdu

podil v podil na
pocet nehodovych celkovém
vzdalenost od prejezdu [m] kategorie NU usecich uzemi
51 > 0 (76) 99% 99,9%
<50 2 0 0% 0,1%
vzdalenost od ktizovatky [m]
51 > 4 66 86% 99,5%
<50 5 10 13% 0,5%
7 1 1%
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Faktor krivolakosti
Vyjadiuje narocnost projeti daného useku v zavislosti na pocet situaci vyzadujicich
pozornost fidi¢e (Kraj¢ovi¢ 2006). Predpokladem je, Ze ¢im vys$8i mira kiivolakosti

je na useku, tim bude vyssi pravdépodobnost vzniku nehody.

Tab. 28: Faktor kiivolakosti komunikace (zdroj: autor)

Faktor kiivolakosti
il ,
pocet nelli(())gov\}flch P O(,hl n’a ,
k [%] kategorie ~ NU Gisecich gellor mitzem
mimo oblast 0 10 13%

<10 1 39 51% 42%

10-29 2 24 31% 41%

30-44 3 4 5% 13%

45 -69 4 0 0% 3%

70 > 5 0 0% 1%

Faktor sklonitosti
Vychézi z obdobného ptedpokladu jako faktor kiivolakosti, s tim Zze se s ndhlou

zmeénou sklonu zvysuje pocet situaci vyzadujicich pozornost fidice.

Tab. 29: Faktor sklonu komunikace (zdroj: autor)
Faktor sklonu komunikace

podil v odil na
pocet nehodovych celklcj) ém tizemi
s [%] kategorie NU Gisecich vemu
mimo oblast 0 2 3%

<15 1 22 29% 29%
15-3 2 36 47% 33%
3,1-5 3 8 10% 25%
51-10 4 12% 13%
10,1 > 5 0 0% 0%

Souhrn korelace potencionalnich rizikovych mist s nehodovymi useky

Pro ucel souhrnu bylo vybrano 6 vzorovych kodu, které odpovidaji nevyrazngjSim
nehodovym lokalitdm, mistim prinik useku s nejvyssi relativni nehodovosti
a lokalité dle vysoké koncentrace zdvaznych dopravnich nehod. Rozbor k6di ma za
ucel predstavit kombinace, které predstavuji rizikové mista, vykazujici vliv na okolni

prostiedi.
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Tab. 30: Vyjadieni nej¢astéjsich kodi nehodovych mist (zdroj: autor)
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6. DISKUZE

V diskuzi je kladeno za cil diskutovat postup a shrnout vysledky prace.

6.1 DISKUZE METODIKY PRACE

Diplomova prace se vénuje vyhodnoceni vztahu mezi dopravni nehodovosti
a okolnim prostfedim. V tomto ohledu bylo vyuzito prostiedi GIS, které je
prostorovym analyzam ptfedurceno. Velkym tématem prostiedi GIS jsou data, dale je

posouzen vliv méfitka a postupu v ramci analyz.

6.1.1 Data

Zasadni datovou sadou je vrstva dopravnich nehod, kterd veskeré analyzy dopravni
nehodovosti pfedjima. Vrstva je zasadni v ohledu rozsahu dat. Primarné se jedna
0 prostorovy rozsah a dale o rozsah casovy. V praci byl zohlednén prostor
Libereckého kraje za obdobi mezi 1éta 2009 — 2014, coz vymezuje rozsah prace.
Problematikou dat je jejich dostupnost. V teoretické Casti prace byly predstaveny
okolnosti prostiedi, které mohou mit vliv na miru dopravni nehodovosti, velka cCast
takovych dat je vSak nedosazitelnd, jak zhlediska nedostupnosti dat
od poskytovatele, tak z hlediska toho, ze data se jednoduse v takové mitfe nevedou.
Vhodna existujici data by mohly byt tdaje o silni¢nich komunikacich z databanky
RSD, kde jsou evidovany vlastnosti komunikace v ohledu geometrie trasy,
hodnoceni intenzity, ale i poc¢tu jizdnich pruhti a dopravnich situaci. Dal§imi
vhodnymi, vSak nedostupnymi daty jsou tidaje o povrchu a stavu vozovky. Dalsi
kategorii dat jsou data, jeZ se nejsou evidovana. Pro analyzy dopravnich statistik
by bylo velice vhodné vyuziti dat z geolokatorti umisténych ve vozidlech, ¢imz by se
mohla stanovit délka jizdy, trasa a i konec¢né pfiCiny ptipadné dopravni nehody.
Tvorba a aplikace téchto dat je vSak v rozporu s dneSnimi moznostmi. Déale by bylo
vhodné uplatnit data meteorologicka apod.

Préace tedy uplatiiuje jen data, mimo vrstvu dopravnich nehod, volné dostupna, ktera

je mozné vyuzit i pfi mozném opakovani postupu.

6.1.2 Méritko

Z rozsahu dat vyplyva méfitko prace. Hodnoceni nehodovosti v regionalnim meétitku
s sebou nese urcit¢é komplikace, a to zejména v jisté generalizaci a statistickému
pojeti nehod. Jak bylo pfedstaveno v teorii, dopravni nehodovost je velice slozité
feSit na globdlni, ¢i regiondlni bazi. Je nutné urcit lokalni podminky a na né urcit
odpovidajici opatfeni. V ramci regionu je nutné tyto lokalni charaktery do jisté miry
zobecnit. Nehodové lokality nejsou praci chapany v ramci nékolika metrti, ale v fadu

desitek, coz je nutné vzit v potaz pti hodnoceni vysledkd.
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6.1.3 Vyjadreni faktora

Na vysledcich mé vyrazny vliv stanoveni faktorti a jejich vaha. V diplomové praci
byly uréeny hodnoty faktori na =zakladé¢ dlouhodobych statistiky dopravni
nehodovosti, ¢i v piipadé Ze vtomto statistika neevidovala, byly posouzeny
z ptibuznych certifikovanych metodik, z teoretickych piredpokladii dopravni
psychologie i z vlastni analyzy dopravnich nehod v zajmovém tizemi. O poméru vah,
hodnot a pfitomnosti faktorti viibec lze diskutovat a Ize je v ramci opakovani prace

4

predstaveny jednotlivé faktory a problematika.

Intenzita dopravy jako faktor, na zakladé poctu projetych vozidel urCuje
pravdépodobnost nehody stim, Ze vyS$i pocet projetych vozidel znamena
I navySujici miru lidského faktoru, ktery je v problematice nehodovosti zasadni. Dle
metodiky MADN (2012) je vSak mira intenzity provozu umérna nehodovosti jen
do ur¢itého bodu, kdy se nehodovost snizuje. To je dano zejména vybavenim
komunikaci s vysokou intenzitou dopravy. Tento zlomovy bod by mohl lokalné byt
identifikovan a stanoven v hodnotéach faktoru.

Praktickym problémem faktoru je pak jeho omezend mira dostupnosti a vypovédni
hodnoty. Intenzita je sCitdna na rtzné dlouhych usecich za proménlivou dobu,
ze které je pak pomoci metodiky vypocitana hodnota primérné intenzity, zde je
mozné urcit prvni relativnost faktoru. Dal§im problémem je omezeny pocet s¢itanych
usekt. TakZe v ramci kraje je intenzita provozu zohlednéna jen na stanovenych

usecich.

Faktor rychlostniho omezeni vyplyva z empirickych zkuSenosti danych useku, kdy
se problematickému useku, sniZi hodnota maximalni rychlosti z diivodu sloZzit&j$iho
prijezdu lokalitou. To zejména v usecich, které by v nesnizené rychlosti mohly
predstavovat nebezpeci. V ohledu prace byl faktor stanoven na zakladé omezeni
vy$s§i rychlosti, omezeni na dalnici tak predstavuje vyssi riziko neZ omezeni v obci.

Problematikou faktoru v praci je dostupnost dat. Sada pozemnich komunikaci OSM

nezarucuje spravnost a aktualnost dat.

Faktor kriZovatek a Zelezni¢nich piejezdi je urCen na zaklad¢ teorie, kazda
dopravni situace vede k moznosti chyby lidského faktoru. Problematika je zde dana
nerozliSenim kiizovatek dle poctu ramen a nedostatecného urceni vlastnosti
zelezni¢nich pfejedu dle jejich vybaveni, coz je dano nedostupnosti dat. Dalsi
moZnou problematikou je Sife okoli priniku tras. V rdmci méfitka byla stanovena

hodnota 50 metrt, ktera mtze byt diskutovana s ohledem na mistni situace.
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Faktor krajinného pokryvu byl stanoven na zakladé pranalyzy diplomové prace.
Zde byly pokryvy roziazeny do tiid dle relativniho poctu nehod, které se udaly
v daném pokryvu za obdobi 6 let. Problematikou je zde métitko dostupnych dat,
které mé v ramci redlného prostiedi odchylku v fadech desitek metri. Moznym
feSenim je nahrazeni CLC, vrstvou s pfesnéjsim méfitkem. V tomto ptipad¢é by vSak
bylo nutné nahradit pokryv silni¢ni komunikace, z davodu, Ze by obsahoval veskeré
nehody. Pokryv silnic by bylo mozné nahradit vlastnostmi okolniho prostiedi.

Dalsi problematikou je neprikaznost vztahu nehodovosti ke krajinnému pokryvu
jako takovému. Je mozné piedpokladat, ze na nehodovost nema vliv krajinny pokryv
jako spiSe jeho externality. Tedy ze pokryv rozvolnéné zastavby obsahuje vice

dopravnich situaci, nez pokryv lesniho porostu.

Faktor prechodu krajinnych pokryvii byl ur€en obdobné jako piedchozi faktor
na zaklad¢ analyzy, ze které byla vysledovano, ze urcité pfechody prvki mohou byt
nebezpecné. V tomto ohledu byl jako rizikovy stanoven pifechod z venkovské
rozptylené zastavby do jinych pokryvi. Faktor vSak lze diskutovat opét jako predesly

Z hlediska méftitka, i1 z hlediska rozsahu §ife piechodu.

Faktor krivolakosti je dan na zakladé ptredpokladu o obtiznosti projeti tsekem.
Jedna se pomérné generalizovany faktor, ktery je nutno brat s nadhledem.
Problematika je zde naptiklad i v poméru dlouhého objezdu s velkym polomérem
zatacky, oproti n¢kolika zatackam s velice malym polomérem. Vzhledem k vysledné
hodnot¢ kiivolakosti je tisek dlouhého objezdu rizikovéjsi, ackoliv dle redlného stavu
je nebezpecngjsi tsek s nékolika zatdCkami s ostiejSim thlem. Tento faktor je vSak
uznavany v certifikovanych metodikach a je uplatiovan. Faktor kiivolakosti muze
byt nahrazen faktorem deviatility (Barto§ 2012), ktera se zamétuje misto na rozdil
délek na zménu thlovych poméru na trase. Tento krok lIze vsak z hlediska métitka
kraje vypocitat komplikované. Moznym praktickym problémem je urceni usekd,
které jsou podrobeny rozdilem délek. Tyto tseky byly v praci stanoveny kazdym
kfizenim tras, coz vede k urcitému nepoméru mezi délkou useki silnic vyssich tiid a

mistnich komunikaci, které se kiizi ¢astéji. I v tomto ohledu byla faktoru sniZena.

Faktor sklonitosti je zalozen na obdobném principu, jako je kiivolakost. Setkava se
rovnéZ s podobnymi problémy. Jednd se o generalizovany faktor, jenZ se zamétuje
pouze na tfi body daného tseku, mezi nimiz stanovuje rozdil vySek. Nezaobird se
lokalni zménou trasy obdobné jako by to bylo vhodné u faktoru kiivolakosti.
Prakticky problém je zde rovnéz stejny jako u kiivolakosti. I proto byla hodnota
faktoru sniZena.
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6.2 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Vyhodnoceni vysledkti dava prostor pro vyklad a shrnuti vysledki prace a stanoveni
jejich validity.

6.2.1 Vyhodnoceni lokalizace nehodovych useku

Nejprve byly lokalizovany useky na zakladé relativni nehodovosti. Z vysledkl Ize
vycist, ze odpovidaji predpokladim a podil tisekii v nejvyssi kategorii miry R je
nehod. Lze fici, ze urCeni nehodovych mist na zdklad¢ relativni nehodovosti
odpovida skutecnosti. Vysledky analyzy nasvédcuji predevsim:

e nizké relativni nehodovosti na silnicich pro motorova vozidla,

e nehodové useky se vyskytuji zejména v oblasti zastavby, v prirodé blizkych

lokalitach se koncentruji méné.

Lokalizaci mist potencionalniho rizika vyjadiuji koncentraci poctu zavaznych nehod
je uréeno Ze:
o 89 % oblasti je nepostizeno zavaznou nehodou,
o lokality s vysokym s rizikem vazného zranéni se koncentruji do 2 % usekat,
e vizudlni analyza urcila rizikova mista na silnicich pro motorova vozidla,
zejména pak v ndjezdech a v zatackdach o nizsim polomeéru,

e ddale v intravilanu obci S vyssi intenzitou provozu a pred vjezdem do mést.

Pro ovéfeni byly porovnany ob¢ analyzy. Analyzy jsou odlisné svym charakterem,
a je tedy mozné pocitat s rozdilnosti vysledk.
e Prunikem obou analyz je pouze 7 lokalit,

e analyzou bylo vyhodnoceno celkem 77 nehodovych mist.

6.2.2 Vyhodnoceni vztahu mezi nehodovosti a krajinnych pokryvem
Vyhodnoceni jednotlivych krajinnych pokryvii zaloZzené na priniku vrstvy dopravni
nehodovosti s krajinnymi pokryvy vytyéuje, Ze:

o 8 krajinnych pokryvii obsahuje 96 % viech nehod,

e 44 % nehod se koncentruje v pokryvu zastavby,

e 25 % nehod se uddlo v pokryvu lesniho porostu.
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Relativni pocet nehod na krajinny pokryv, jiz pocitd s rozlohou danych pokryvi
V zajmovém Uzemi, a tim upravuje piedchozi vysledky.
e Nejrizikovéjsi pokryvy jsou kompakini zdstavba (22 neh./km?), listnaty les,
smisenti les a rozptylena venkovska zastavba (9 neh./kmz),

vevr

e 0rnd piida vykazuje podobné vysledky jako jehlicnaty les (7,6 neh./ km?).

Vyhodnocenim vaznych zranéni v krajinnych pokryvech bylo dédno, Ze:

o nejvetsi pocet vaznych nehod se stal v rozvolnéné venkovské zdstavbe.

Vztah piechodu krajinnych pokryvi a nehodovosti, urcuje, Zze v oblasti 100 m okolo
vSech dopravnich nehod:

e jeVv 66 % lokalizovan vice nez 1 krajinny pokryv,

® nNejcasteji se v oblasti nachazi 2 krajinné pokryvy (53%),

e vyrazny je prechod rozptylené venkovské zdstavby, kde se odehrdlo 58 %

vSech zdavaznych nehod.

Souhrn analyzy pak vyjadiuje:

e krajinny pokryv sam o sobé nemd prokazatelny viiv na dopravni nehodovost,

vyraznou roli zde hraji externality pokryvi.

6.2.3. Vyhodnoceni vymezeni potencionalnich nebezpecénych mist
Metodika vymezeni potenciondlnich nehodovych mist je zaloZena na multikriterialni
rastrové analyze. Priinikem véazenych faktorti vznikd povrch s ur¢enymi hodnotami
pro kazdou buiiku rastru. Hodnota pak vyjadiuje hodnotu rizika v prvnim ptipadé,
anebo kod v druhé ¢asti analyzy.
Vysledny rastr vazeného souctu faktorti vypovida:
e nejvice rizikovad vrstva ma rozlohu 0,1 % vizemi a pokryvad 11 % vSech nehod,
e kategorie dle analyzy nejméné rizikova predstavuje 80,3 % uzemi a nachdzi
se zde 4 % nehod,
e 66 % nehod se koncentruje pouze na 1,9 % plochy (kategorie 4 — 6).

Dle poc¢tu osobnich nehod v potencionalnich mistech:
e metodou urcenych 2 nejrizikovejsich kategorii se eviduje 42 % smrtelnych
nehod,
o dale 35 % nehod s nasledkem tézkého zraneni,

e a 37 % nehod s ndsledkem lehkého zranéni.
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Prinikem 2 nejrizikovéjSich kategorii se 77 nehodovymi misty ur€enymi z analyzy
lokalizace usekii, bylo urceno:
o Ze prinik vrstev byl identifikovan pouze v 536 buiikdch,

o [ze mluvit o neadekvatnosti pruniku.

Nasleduje vyhodnoceni jednotlivych faktori multikriteridlni analyze. Faktory jsou
¢lenény do kategorii, které vzestupné vyjadiuji potenciondlni riziko vzniku dopravni
nehody. Faktory jsou sumarizovany v mistech 77 nehodovych tsecich.
Faktor intenzity:
o skupina intenzit vyssich nez 10 001 voz./24h neni nejrizikovéjsi,
e nejvyssi podil nehodovych useki je v kategorii intenzit mezi 1001 — 10 000
voz./24h,
e ackoliv maji Vuzemi 67% podil délek nemerené hodnoty, na nehodovych
mistech se podili pouze 21 %,

e V)SS§i intenzita neni primo umérna vyssi nehodovosti.

Faktor krajinného pokryvu:
e nejvyraznéji se na nehodovosti projevuje pokryv kompaktni zastavby,
e jako relativné bezpecny se jevi lesni pOrost,
e rozvolnénd zastavba neni vyrazné nebezpecny pokryv,

e faktor odpovida predstavené teorii.

Faktor prechodl krajinného pokryvu:
e nehodovost je v prechodu rozvolnéné zdstavby vyssi,
o faktor potvrzuje teorii.

Faktor rychlostniho omezeni:
e nejvice nehod se odehrava v usecich omezeni 90 km/h,

e useky ,, mimo obec* je mozné zvolit jako rizikove.

Faktor blizkosti ktizovatek a zelezni¢nich piejezdi:

o vysledky potvrzuji vyssi pravdépodobnost vzniku nehodovych usekii v kiizeni

komunikaci.

Faktor ktivolakosti:
e predpoklad se neprojevil, je patrnd opacna tendence,

e na rovinnych usecich je vétsi pravdépodobnost vzniku konfliktu.
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Faktor sklonitosti
e predpoklad se neprojevil, je patrny opacny vliv,
o nejvétsi pravdépodobnost nehodového mista je V usecich mirného sklonu —
1,5-3%.

Souhrn
Teoreticky nejrizikovéjsi faktory nehodovych mist
e intenzita — 10 000 voz./24h,

o blizkost zastavby

eV prrechodu krajinnych pokryvii
e mimo obec (90 km/h)

e V kriZovatce, mimo zel. prejezd
e Vrovinném useku

e vesklonul5-3%

Na zaklad¢ vysledku Ize stanovit vliv prosti‘edi na dopravni nehodovost:

Vyraznym faktorem viivu na dopravni nehodovost jsou faktory dopravni situace. Lze

konstatovat, Ze viiv okolniho prostredi Ci terénu md oproti viiviim dopravni situace

jako je pocet kiizovatek, pocet pruhu, mira intenzity provozu vahu nizsi. Dopravni

nehoda je komplexni jev, jenz je dan Sirsimi souvislostmi, které je velice slozité
specifikovat v ramci desitky metrit prostoru. Prikladem je lokalizace nehodovych mist
V zatackdach s malym polomérem nasledujicich po rovinném useku. Ackoliv lIze
pricinu hledat v zatdacce, nelze mluvit obecné o negativnim vlivu vSech zatacek

V uzemi. Tento vztah je nutné postihnout V ramci lokalnich opatreni, kterd mohou byt

identifikovana na zakladé obdobnych analyz v Sirsim kontextu.
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7. ZAVER

Diplomova prace se v ramci prostiedi GIS zabyva analyzou dat dopravnich nehod
sPCR neevidovanymi okolnostmi dopravni nehody. Cilem je interpretace
potenciondlniho vztahu prostfedi pozemni komunikace s mirou dopravni
nehodovosti. V souhrnu diskuze je na zéakladé vysledkl interpretovan vliv miry
prostiedi.

V praci byly teoretickymi vychodisky a souhrnem dlouhodobych trendti nehodovosti
vyhodnoceny faktory okolniho prostiedi potencionalné ovliviujici dopravni
nehodovost. Nasledn¢ byla stanovenymi faktory provedena multikriterialni analyza
pro lokalizaci rizikovych mist v zajmovém tUzemi. V prostiedi GIS byla
identifikovana nehodovéd mista mimomeéstské oblasti Libereckého kraje, kterd
poslouzila pro vyhodnoceni vysledkii multikriteridlni analyzy. VSechny cile prace
byly naplnény.

Ptinosem préce je zejména navrh postupu multikriteridlni analyzy pro naplnéni cili a
potvrzeni moznosti aplikace ndstroji GIS v analyzadch dopravni nehodovosti,
s ohledem na doposud neevidované okolnosti dopravnich nehod.

Analyza dopravni nehodovosti v prostiedi GIS nabizi velice $iroké moznosti rozboru
neznamych okolnosti vzniku dopravniho konfliktu. StéZejnim aspektem je pak Sife
a kvalita vstupnich dat, kterd je urcujici pro ptipadné analyzy. Lze ptfedpokladat vetsi
ptesnost, ale i rozsah analyz s ohledem na kvalitu a pocet atributti vkladanych dat.
Vyuziti vysledkii prace je uréeno pro ramec méfitka kraje. Pro blizSi analyzu
dopravni nehodovosti je nutné vyuzit pfesnéjSich dat, prace z principu vyuZivala
pouze data volné& piistupna
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