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Hodnoceni povétrnostnich podminek ovliviiujicich
bezpecnost silni¢niho provozu

Souhrn

Diplomova prace se zabyva analyzou dopravni nehodovosti na pozemnich
komunikacich, a to pfedev§im na uzemi hlavniho mésta Prahy v letech 2006-2015. Pozornost
je vénovana zejména analyze dopravnich nehod ovlivnénych nebezpe¢nymi meteorologickymi
jevy, jako je napt. naledi, snih, dést’, dohlednost nebo teplota vzduchu. Nasledkem dopravnich
nehod dochazi kazdoro&né na izemi Ceské republiky ke znaénym socioekonomickym ztratam,
které zahrnuji jednak vysoké hmotné skody, ale pfedevsim vdzné nasledky na Zivotech a zdravi
lidi.

V prvni ¢asti literarni reSerSe, ktera navazuje na bakalaiskou praci, jsou definovany
dopravni nehody, jejich vnik, vyvoj a dopravni politika. Ve druhé ¢asti literarni reSerSe jsou
zminény jednotlivé meteorologické prvky, které jsou klicové pro dopravni nehody. Jsou zde
popsany konkrétni jevy, jejich vznik a nasledné ovlivnéni silni¢ni dopravy.

Experimentalni ¢ast je zaloZena na analyze teplotnich a srazkovych charakteristik
v dlouhé ¢asové fadé. Samostatnou ¢ast tvoti rozbor dopravnich nehod, které jsou rozdéleny do
jednotlivych mésicii. Pro hodnoceni byly zjistény priméry hodnot meteorologickych prvki a
nasledné porovnany s normdlem. Pouzitd databaze byla podrobena statistickému Setfeni.

Vysledky jsou prezentovany v tabelarni a grafické podobé.

Klic¢ova slova: silni¢ni doprava, pocasi, nebezpecné jevy, dopravni nehody, popisna statistika



Evaluation of weather conditions with influence on road
traffic safety

Summary

The thesis deals with the analysis of traffic accidents on the roads, especially in the
capital city of Prague in 2006-2015. In particular, the analysis of traffic accidents affected
dangerous meteorological phenomena such as e.g. ice, snow, rain, visibility or the air
temperature. As a result of road accidents occur annually in the Czech Republic to considerable
socio-economic losses, which include both high physical damage, but also serious
consequences for the lives and health of people.

In the first part of the literature review, in which I refer to my bachelor thesis are defined
traffic accidents, their ingress, and development and transport policy. In the second part of the
literature review are discussed various meteorological elements, which are key to traffic
accidents. There are described the specific phenomena, their formation and subsequent effect
on road transport.

The experimental part is based on the analysis of temperature and precipitation
characteristics in a long period of time. Work is also devoted to analysis of traffic accidents,
which are divided into partial months. Every month is analysed separately. For the evaluation
of the detected average values of the individual elements and then compared with the standard.
Further, the evaluation used descriptive statistics. The results are presented in tabular and
graphical form.

Keywords: road transport, weather, dangerous elements, traffic accident, descriptive statistics
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1 Uvod

Pocasi ve spolecnosti patii k jednomu z nejdiskutovanéjsich témat, protoze ovliviiuje
kazdodenni ¢innosti vétSiny populace, mezi které patii zejména doprava. Vyznam je patrny jak
v souvislosti se zamé&stnanim (napt. doprava do zaméstnani a zpét, dale existuje piimé ptsobeni
u n¢kterych profesi, jako je napf. letectvi, vyskové nebo stavebni prace), tak v priabéhu traveni
volného ¢asu. V soucasné dob¢ se béhem kazdého dne vétsina obyvatel potkava s nezbytnosti
n¢kam se dopravit, at’ uz s uzitim né¢jakého dopravniho prostiedku ¢i pésSky. Kdokoli se tak
mnohdy dostava do bezprostiedniho kontaktu jak s dopravou, tak i s pocasim. Pro ucéastniky
silnicnitho provozu, existuje zde urcitd pravdépodobnost, Ze se stanou také ucastnikem
dopravnich nehod, zejména v souvislosti s prekvapivymi zménami pocasi béhem jizdy a jeji
nasledné ovlivnéni.

Doprava zaujimd podstatné misto v zivoté spolecnosti, zajiStuje pohodlné a rychlé
cestovani. Vedle ekonomickych a spolecenskych ptinosti dopravy maji nékteré typy dopravy
I nezadouci G¢inky na zdravi obyvatelstva a zivotni prostiedi. Také vystavba dopravnich cest
negativné ovliviluje a méni krajinu. Silnicni doprava ma veliky podil na produkci emisi
a nadmérného hluku. Proto je nezbytné v tomto sméru hledat rovnovéahu.

V dnesni dobé je silni¢ni doprava nepostradatelnd. Hlavni ulohu hraje v ptepravé nakladt
a osob, predevsim na kratké a stifedni vzdalenosti. Jeji vyhodou je dostupnost a operativnost,
nevyhodou pak zasahy do Zivotniho prostfedi a nizkd bezpecnost. Rozmach automobilismu
znamend na jedné stran¢ pro populaci velky pokrok, na druhé strané piedstavuje neustalé
ohroZovani. Rizika dopravnich nehod v sob& ukryvaji zvySujici se pocet motorovych vozidel,
rychlou jizdu, kvalitu a stavebné technicky stav komunikace, fidi¢ské dovednosti a schopnosti.
Nasledky dopravnich silni¢nich nehod maji vliv na vSechny ucastniky. Ztrata na zivoté, nebo
ublizeni na zdravi patii mezi zavazna ohroZeni, mezi nezanedbatelné patii Skody na majetku.

Dopravni nehodovost je celoploSnym zdvaznym problémem, coz dosvédcuji ukazatelé
nehodovosti, o které se zajima Policie CR a ostatni instituce. Je socialné zadouci zamezovat
dopravnim nehodam a mnohem vice se specializovat na prevenci. I pies veSkera opatieni je

silni¢ni nehodovost na komunikacich v Ceské republice stale znacné vysoka.



2 Cil prace

Cilem prace byla analyza vybranych synoptickych situaci, resp. pocasi, které je s nimi
spojené, ovliviiujicich bezpeénost silniéni dopravy na tizemi Ceské republiky prostiednictvim
vybranych meteorologickych prvki.

K tomuto tcelu byly zpracovany databaze dennich hodnot téchto meteorologickych prvkii,
jevi a dé&ja: mlha, dést’, snézeni, naledi — namraza, rychlost vétru, maximalni teplota vzduchu,
minimalni teplota vzduchu, rychlost vétru, uhrn srazek, vyska sn€¢hové pokryvky, trvani
slune¢niho svitu.

Hypotézou, kterd méla byt v praci potvrzena, nebo vyvracena, bylo zjisténi na zaklade
statistického Setfeni, ze synoptické situace, které jsou doprovazené nebezpecnymi jevy a maji
vliv na silni¢ni dopravu (zejména teplota vzduchu a srazky), jsou v poslednim obdobi ¢etnéjsi.
Proto byla data podrobena statistickému Setfeni pomoci popisné statistiky, publikovéna ve

formé histogrami a krabicovych grafii, pro feSeni problému.



3 Literarni reSerse

3.1 Doprava

Doprava patfi k jedné z nejstarSich Cinnosti lidstva, ktera je velmi dilezitd pro rozvoj
spolecnosti. Lze ji charakterizovat jako védomé vykonavanou a organizovanou ¢innost, ktera
realizuje pohyby dopravnich prostfedkl po dopravnich cestach, je urcena k presunu osob
¢i véci, a to z urc¢itého bodu do jiného.

Veskera doprava neodmyslitelné patii k soucasti fungujici ekonomiky, avsak s jejim
pfinosem je zarovei spojen i negativni dopad na spolegnost a Zivotni prostiedi (Sucha, 2009).
Mezi negativa, kterd mizeme s dopravou spojit, patii zejména znecistovani vod, ovzdusi
a hlu¢nost (Porada, 2000). I piesto je jednim ze zakladnich piliiQ, na kterych stoji naSe soucasna
ekonomika. Souvisi s ni vétSina hospodaiskych procest od dojizdéni do zaméstnani a Skol, pies
distribuci vyrobku ke spotiebitelim, az po dodavky energii a surovin. V soucasnosti hraje
silni¢ni doprava hlavni roli v piepravé nakladi a osob, a to piedevsim na kratké a stiedni
vzdalenosti (Adamec a kol., 2008).

V Ceské republice je dopravni systém fizen dopravni politikou. Dopravni politika je
charakterizovana jako soubor aktivit statu, pomoci kterych je zajiStovano celkové fungovani
dopravy. Statni dopravni politika byla v Ceské republice piijata hned nékolikrat, a to v letech
1977, 1990, 1993, 1995, 1998, 2005 (Kyncl a kol., 2006). Roku 2005 piijal stat novou dopravni
politiku, ktera obsahovala navrh rozvoje dopravnich siti do roku 2010 v celé CR (P¥ibyl a kol.,

2008).

3.1.1 Dopravni politika

Cilem dopravni politiky je utvafet podminky a soustavu pro rozvoj kvalitni dopravy
postavené na vyuzivani ekonomickych, technologickych a technickych vlastnosti veSkerych
druhli dopravy, a snizit tak vlivy a dopady na vefejné zdravi a Zivotni prostfedi. Dopravni
politika pro obdobi 2014-2020 bezprosttedné navazuje na Dopravni politiku pro léta 2005-
2013 a je postavena na analyze jejiho dosavadniho plnéni. Kromé toho ovliviiuji proces i dalsi
pfijaté strategické dokumenty celostatni a evropské trovné.

Na tento zminény cil navazuji priority prufezového a sektorového charakteru. Priority
se déli na:

e Uzivatelé,

e provoz a bezpecnost dopravy,



e zdroje pro dopravu,

e dopravni infrastruktura,

e moderni technologie, inovace, vyzkum, vyvoj,
e snizovani dopadu na zdravi a zivotni prostiedi,
e socialni otazky, vzd€lani, zaméstnanost,

e dalsi dlouhodobé vize.

Silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni a letecka doprava je zavisla na spravném fungovani dopravni
infrastruktury. Bez fungovani dopravni infrastruktury by nebyla zajisténa plynulost dopravy.
Podle zakona, jsou ve vlastnictvi statu délnice a silnice 1. tfidy. Stat garantuje jejich sjizdnost
pro potieby vSech idi¢l a ostatnich uzivateli. Vlastnikem silnic II. a II1. tfidy je pfislusny kraj,
ve kterém se komunikace nachazeji. Ve vlastnictvi obci jsou mistni komunikace, jejimz tzemim
komunikace vedou. Vlastnikem tc¢elovych komunikaci jsou pravnické nebo fyzické osoby.

Podle § 9 zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném znéni jsou
stanoveny povinnosti a prava vlastnika v pé¢i o pozemni komunikace. Provadéci vyhlaska
Ministerstva dopravy CR k zakonu pak vymezuje podrobnosti k pééi vlastnika o dalnici, silnici
a mistni komunikaci a zptisob jejich evidence.

V ramci zdkonné garance dopravni infrastruktury je velmi dilezité zabezpeceni rozvoje

sit¢, ale také jejich kvalitni udrzby a obnovy, coZz ma za nasledek vysoké investice

(MDCR, 2013).

3.1.2 Silni¢ni doprava

vvvvv

s ostatnimi druhy dopravy, vSak piedstavuje silnicni doprava nejvyssi stupenn nebezpecnosti.
S rozvijejici se veskerou dopravou stoupa i pocet agresivnich fidi¢li. Ta mé za nasledek vznik
dopravnich nehod, je zde ohrozeno bezpeci a zdravi osob. Vznikaji ztraty na zivotech i majetku.
Dopady jsou jak materialni, tak i finan¢ni. Agresivni jizdou se zvySuje zavaznost a po¢et nehod,
pfinaseji vysoké ekonomické ztraty pro spole¢nost a dopadaji také na statni rozpocet (Sucha,
2009).

Hlavnim pramenem prava v oblasti provozu na pozemnich komunikacich zakon
¢.361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist, ktery
prosel nékolika novelizacemi a zmén (Koci a kol., 2009). Pfedmét uprav tohoto zakona
je vymezen v ustanoveni § 1, kde jsou upraveny povinnosti a prava ti€astnikd, pravidla a fizeni

provozu na pozemnich komunikacich, fidi¢ské priikazy a opravnéni. Vymezuje pravomoc



a puisobnost organt statni spravy a Policie Ceské republiky ve vécech provozu na pozemnich

komunikacich (Zakon ¢. 361/2000 Shb.).

3.2 Dopravni nehoda

Dopravni nehoda je nepfedvidana, ale zpravidla ptredvidatelnd udalost, k niz doslo
pfi provozu na dopravni cesté, a jejimz nasledkem je poskozeni zivota, zdravi ¢i majetku nebo
jiny zvlast zavazny dusledek (Chmelik a kol., 2009). Dopravni nehoda je také udalost, pii které
vznikne zranéni ¢i smrt anebo Skoda na pfedmeétech v piimé souvislosti s dopravnim provozem

(Beran, 2006).

3.2.1 Atributy dopravnich nehod

Dopravni nehody Ize délit do n¢kolika skupin, a to zejména pro statistické ucely. Porada
(2000) tridi dopravni nehody podle kritérii: hlavni pfiiny zavinéni, vinik nehody, misto
zavinéni, vék ucastnika, druh stfetu, ¢asové rozlozeni, zdravotni stav fidi¢e a nasledky
dopravnich nehod. Naptiklad nespravny zptsob jizdy se fadi do skupiny nehod dle hlavni
zde pievladaji srazky zptisobené nedodrzenim bezpecné vzdalenosti, nevénovani pozornosti
fizeni (telefonovani, zapalovani cigarety, hadka nebo ladéni radia), nespravné couvani
aotaCeni. Do této skupiny patii také nepfiméfena rychlost. Nepfizptisobena rychlost je
dilezitym faktorem u nehod oznacovanych jako nezvladnuti fizeni vozidla. Tady je velmi
dilezité ptizpisobovat rychlost stavu vozovky, povétrnostnim podminkdm, stavu pneumatik
a maximalni povolené rychlosti. Obvykle fidi¢ nepfizpusobi jizdu povrchu a stavu vozovky
(snih, naledi, ndmraza, mokro), viditelnosti (mlha, snézZeni, dést’), dopravné — technickému
stavu vozovky (kfiZzovatka, zatdcka). Dle mista vyskytu se dopravni nehody nejvice stavaji
V uzaviené obci, a to az 75 % nehod. Do skupiny nehod podle vinika patii nejCastéji fidici
osobnich automobild, ktefi tyto udalosti zptsobuji. Ve statistikdch tvoii velkou skupinu

nezjisténi vinici, tedy fidi¢i vozidel, ktefi bez pomoci od nehody ujeli (Porada, 2000).

3.2.2 Dalsi déleni dopravnich nehod

e Dopravni nehody dle prostfedi, kde se nachazi dopravni cesta:
- vodni,
- vzdu$né,
- pozemni (kolejové, bezkolejove),

- podzemni.



e Dopravni nehody dle mista uskutecnéni:
- Silniéni,
- letecka,
- Zelezni¢ni,
- podvodni,
- plavebni,
- ostatni (cyklisticka, pési, multimodalni).
e Dopravni nehody dle mista nebo vzdalenosti provadéni:
- Mistni,
- méstska,
- dalkova.
e Dopravni nehody dle druhu piepravy:
- 0sobni,

- nakladni.

3.2.3 Silni¢ni dopravni nehoda

Termin silni¢ni dopravni nehoda je definovana v § 47 odst. 1 Zakona ¢. 361/2000 Sb.,
o silnicnim provozu na pozemnich komunikacich, kde je uvedeno, Ze ,,dopravni nehoda
je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, naptiklad havarie nebo srazka, ktera se stala
nebo byla zapocata na pozemni komunikaci, a pfi niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby

nebo ke $kodé na majetku v ptimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu* (Leitner, 2006).

3.2.3.1 Vybrané zakladni pojmy v oblasti dopravnich nehod (silni¢nich)

Bezpecnost dopravy — stav situaci, které jsou bezkonfliktni, a pii kterych nedochdzi
k omezeni plynulosti dopravniho provozu.

Dopravni nehoda — dopravni nehodu miiZzeme obecné charakterizovat, jako udalost
V dopravnim provozu na pozemnich komunikacich. Konkrétn¢ se jedna o srazku ¢i havarii,
pti niz dojde ke zranéni nebo usmrceni osoby, skod¢ na majetku, a to vSe v piimé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu.

Dopravni nehodovost — jde o ukazatel, pomoci né¢hoz se vyjadiuje pocet nehod
piipadajicich na urcité ¢asové obdobi a pocet vozidel.

Misto castych dopravnich nehod — misto, kde dochézi k velkému poctu nehod,

nez je stanoveno ve vybérovém kritériu.



Nehodové misto — misto, na kterém dochazi k dopravnim nehodém.
Nebezpecné misto — nehodovost nebezpecného mista lezi pod stanovenymi hrani¢nimi

hodnotami, 1 piesto jsou zde vysoka rizika mozného vzniku dopravnich nehod (Andres, 2001).

3.2.4 Priciny silni¢nich nehod a faktory jejich ovlivnéni

Pti zkouméni zavinéni a pfiCin silnicnich dopravnich nehod je dilezité vychézet
Z celého dopravniho systému, tvoiené¢ho vozidlem, ¢lovékem a pozemni komunikaci. Prave
Clovék je nejvice selhavajici Clanek tohoto propojeného systému. Priiny ptestupkt
a dopravnich nehod lze rozdélit do dvou zakladnich skupin dle pficin, a to na objektivni
a subjektivni (Kucerova, 2006).

Mezi objektivni pficiny fadime predevS§im povahu a stav komunikaci, zejména tedy
zavady ve sjizdnosti, konkrétné zmény ve sjizdnosti. Ridi¢ takovéto pti¢iny nemiize predvidat
ani pfi jizde€, kterou piizptisobi dopravné technickému a stavebnimu stavu komunikace.
K vyznamnym objektivnim pfi¢inam dopravnich nehod, predevsim pak podél frekventovanych
silnic a délnic, patii billboardy, reklamni poutace a dals$i podobné druhy reklamy. Tento druh
reklamy umistény podél komunikaci pro motorova vozidla, a jejich ovliviiovani bezpe¢nosti
silni¢niho provozu, je neustalym predmétem diskuze specialisti (Hysek, 2008).

K rozmanitéj$im pii¢inam dopravnich nehod patii pfi¢iny subjektivni. Zejména k nim
patii osobni charakter ucastnika provozu (fidice), jeho bezprostiedni psychické a zdravotni
dispozice v¢etn€ ovlivnéni omamnou latkou. Urcity pocet nehod je zavinén osobami, které jsou
zdravotné nezpusobilé K fizeni motorového vozidla, takovym nehodam by bylo mozno piedejit,
ale 1 pfesto k nim dochazi. Psychické potize, zdravotni potize a onemocnéni predevSim
u starSich tidi¢h spojené s fizenim dopravniho prostfedku jsou vSeobecné podcenovany
(Kucerova, 2006).

Riskantni jizda patii mezi €asté ptiiny vzniku dopravnich nehod zpiisobené ¢lovékem,
predevsim mladymi lidmi ve véku 18-24 let. Nékteti lidé jsou touto jizdou a jejim stylem
uspokojovani, muZe zde platit vztah mezi riskantni jizdou a pfijemnym pocitem
(Ludwig, 1999). Ridi¢i do véku 25 let maji vétsi podet dopravnich nehod ne fidi¢i ostatnich
vékovych skupin (Stikar a kol., 1995). Kolem véku padesat pét let se zieteln& prodluzuje doba
nutnd k reakci na zvukovy, nebo svételny podnét. MysSlenkové procesy (tzv. divergentni
procesy) se zpomaluji a vznikaji problémy srozhodovanim. Havlik (2005) uvadi, ze se
v souvislosti se stafim zhorsSuji tyto konkrétni vlastnosti:

e periferni vidéni, zrakova ostrost,

e nocni slepota, Seroslepost,



e pohotové reakce na komplikované a prekvapivé reakce.
Dalsim podstatnym aspektem je, jak fidi¢ reaguje na silnici, a jak ji vnima. Maly
rozhled, zatdiCky o malém poloméru, uzkd vozovka pted vrcholem stoupani, zanedbané
krajnice, tyto prvky také pfispivaji k nepfiméfenym reakcim ucastnika provozu. Takovéto

silniéni prvky nejsou rizikové, jestlize jsou véas odhaleny (Stikar a kol, 1995).

Mrwe

3.2.5 Vybrané meteorologické pri¢iny dopravnich nehod

Pti podrobné&j$im rozboru nejpodstatnéjSich piicin silni¢nich nehod, je patrné, ze nehody
vzniklé nasledkem meteorologické situace nepatii mezi zanedbatelné. OvSem za pticinou téchto
nehod vzdy stoji fidi¢, a to pfedevSim nepfizplisobenim rychlosti vozidla povrchu a stavu
komunikace (mokry povrch, naledi), technickému stavu komunikace (ktizovatka, zatacka),
viditelnosti (dést, mlha, snézeni) (Chmelik a kol., 2009).

Dle Kamenického (2014) §la zhorSenym povétrnostnim podminkdm v roce 2011 na vrub
kazda sedmd nehoda, na celkovém poctu usmrcenych se podilely témét 19 %. Mezi
nejrizikovejsi patii nehody pii mlze, které v letech 2009-2011 kon¢ily imrtim dvakrat ¢astéji
slabém ¢i jeho pocatcich, kdy maji fidi¢i Casto tendenci situace podcenovat. Na prvni pohled
prekvapivé ,,dobie* kon¢i nehody pii snéZeni ¢i narazovém vétru (obr. 1; obr. 2), coz lze
vysvétlit mimo jiné 1 tim, Ze na takové podminky fidi¢i lépe s predstihem reaguji

(napf. zpomalenim rychlosti ¢i Uplnym odlozenim jizdy).
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Meteorologické podminky a jejich vliv lze rozélenit podle riznych hledisek
(Chmelik a kol., 2009):

¢ Zména povahy a stavu komunikace zplisobena srazkami:

zasnézeny povrch,

mokry povrch,

zmrzly povrch (ledovka, néledi),

kombinace zmrzlého a mokrého povrchu (rozbtedly led, rozbtedly snih),

kombinace vySe uvedenych.

e Vlivy Cisté meteorologickeé:

zhorSeni dohlednosti (atmosférické srazky, mlha, oslunéni, koufmo, bil4 tma),
vitr (vysoka rychlost, ndrazovy, bocni),
bouiky (snéhova bouie),

kombinace vySe uvedenych.

e Vliv na psychiku a fyziologii ¢lovéka:

nizka a vysoka teplota vzduchu,
nahla zména atmosférického tlaku,
stres,

projevy bourkové ¢innosti,

kombinace vyse uvedenych.



3.2.6  Vyvoj nehodovosti v Ceské republice

Dopravni nehodovost byla v Ceskoslovensku sledovana uz od po&atku 50. let. Oviem
diky nizkému poctu motorovych vozidel nebyla povazovana za zavazny problém. Postupny
nariist motorizace byl zaznamenan V Sedesatych letech, kdy zacal stoupat pocet nehod i pocet
usmrcenych osob. Historicky nejvice usmrcenych osob (1 758) bylo v roce 1969 (Tecl, 2009).

Strmy narGst nehodovosti pokracoval diky rychlému nariistu urovné motorizace

(obr. 3), novym spolecenskym a ekonomickym aktivitam.
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Obr. 3 Poéty registrovanych osobnich automobilti v CR
(http://www.autosap.cz/sfiles/al-9.htm)

Maxima dosahla nehodovost v 90. letech, konkrétné v roce 1994, kdy bylo usmrceno
1 473 osob vlivem dopravnich nehod. V této dobé se Ceska republika, ktera byla v osmdesatych
letech s urovni bezpe¢nosti na vysoké urovni, propadla mezi nejslabsi staty Evropy, co se tyce
bezpecnosti na pozemnich komunikacich. Po téchto problémech bylo usilovano o podporu
Z nejvysSich vladnich mist a zlepSeni tak nezddouci situace (Tecl, 2009). Pocet nehod a
usmrcenych osob byl na po¢atku vzniku samostatné CR alarmujici. Skacal (2007) uvadi nékolik
faktorti, které byly pfic¢inou takového mnozstvi nehod. Mezi negativni faktory mizeme fadit
napt. dovoz ojetych vozidel (velmi rychlych vozidel), restrikce a pokles policejniho dohledu,
rust dopravy, zhorSend kazen a nekvalitni vychova tidi¢l (zejména téch mladych) a jiné. Urcité
kratkodobé zlepSeni piineslo pfijeti Narodni strategie bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich a bodového systému. Je ziejmé, ze veskerd zavedena opatfeni maji za nasledek
snizeni poc¢tu dopravnich nehod, ktery ovSem neni trvaly.

Vyvoj dopravnich nehod v poslednich letech je ptiznivy, nebot’ je zaznamenavano

vyrazné snizeni po¢tu nehod, zranénych a usmrcenych osob (Tesafik et Straka, 2016). Dle grafu
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na obr. 4 dochazi od roku 2009 k vyraznému poklesu poétu dopravnich nehod. Ovsem v letech
1996-2008 byl pocet nehod extrémné vysoky. Pozitivni je klesajici pocet usmrcenych osob za

poslednich osm let.

=Cm==POCET NEHOD
600 === JSMRCENO
=O=TEZCE ZRANENO
550 4  =O=LEHCE ZRANENO

I N D E X rok 1961=100%

Obr. 4 Vyvoj poétu nehod v silni¢nim provozu a jejich nasledky v CR v letech 1961-2015
(Tesatik et Straka, 2016)

3.2.7 Dopravni nehody dle regiont

Intenzita celkové nehodovosti na komunikacich vykazuje vyznamné regionalni rozdily,
projevuji se jak na krajské, tak mikroregionalni tirovni. Relativné nejvice dopravnich nehod
vznikd na zemi Stfedoceského kraje a Prahy, dale pak na Plzensku a Liberecku.

U vétSiny kraji kopiroval vyvoj nehodovosti vyse uvedené celorepublikové tendence.
Na konci devadesatych let ve vSech regionech dopravni nehodovost kulminovala, na ptelomu
tisicileti klesala, né€kolik let stagnovala a v poslednich letech se opét snizila (vyjma
Olomouckého kraje a Prahy). PomalejSim tempem klesal pocet nehod na severni Moravé
a Vv Pardubickém kraji. Stfedocesky kraj drzi dlouhodobé prvenstvi s nejveétSim poctem
dopravnich nehod s nasledky na zivoté a zdravi (obr. 5). Naopak nejnizsi poc¢et dopravnich
nehod je vkraji Karlovarském, a to zdlouhodobého hlediska (Kamenicky, 2014,
Tesatik a Straka, 2016).
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Potet nehod s nasledky na Zivoté a zdravi v krajich za 3 roky |
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Obr. 5 Pocet nehod snasledky na zivoté a zdravi v krajich v letech 2013-2015
(Tesatik a Straka, 2016)

Regionalni rozdily v intenzité dopravni nehodovosti jsou ovlivnény nékolika faktory.
Samoziejmé mezi né patii hustota a hierarchie komunikacni sité, geograficko-fyzické faktory,
klimatické a terénni charakteristiky, kvalita dopravniho znaeni, preventivni regulaéni zasahy
vetejnych instituci a v neposledni fadé chovani a dovednosti fidica.

Hustota silnicni dopravni sité a uroven automobilizace predstavuji jedny
z nejdulezitéjsich faktort, které se ve vysledku promitaji v intenzit¢ dopravnich nehod.
Mnozstvi nehod spojenych s poc¢tem bydliciho obyvatelstva je vedle Prahy vyssi v jihozapadni
gasti Ceské republiky. Dilezity je také negativni vliv hlavnich dopravnich tepen, a to pfedev§im
ve StredoCeském kraji.

Regionalni vyvoj dopravni nehodovosti vypovida o jejim zvySeni v nejvétSich méstech,
a to zejména Prahy, Ostravy a Brna (v hranici mezi 10-20 %), i ve vétSing okresti, jimz dominuji
ostatni krajska centra. Rostouci dopravni nehodovost ve velkych méstech souvisi s naristem
poctu obyvatel bydlicich na okrajich Prahy (Praha-vychod a Praha-zapad v obdobi 1997-2007
az o jednu tretinu), pocet dojizdé€jicich za praci do Prahy z jinych krajii, nez Stftedoceského
vzrostl za posledni deset let o 60 %. Pozitivni tendenci béhem posledniho desetileti 1ze
vysledovat predev§im v jihozapadni &asti Ceské republiky, ale i v piihraniénich okresech s

Rakouskem a Slovenskem. Pocet dopravnich nehod v téchto okresech klesl o vice nez jednu
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desetinu (Kamenicky, 2014). Detailn¢jsi ptehled v poctu nehod s nasledky na zivotech a zdravi
Vv krajich v letech 2005-2015 vyjadtuje tab. 1.

Tab. 1 Pocet nehod snasledky na Zzivot¢ a zdravi v krajich v letech 2005-2015
(Tesatik a Straka, 2016)

kraje; 5005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
nehody

:;'r';';; 33349 | 34689 3348430251 15583 | 18190 16572 | 17795 | 18593 | 19306 | 21 462
giek‘:.’* 27047 | 24613 | 24254 | 22053 | 11183 | 9870 | 9889 | 1059511266 | 11604 | 12463

Jihocesky | 13027 | 11463 (11343 | 9623 | 3206 | 2899 |3015 |3207 (3557 (3753 | 3916

Plzenisky | 11800 1053810151 8968 | 3217 | 2813 |3107 | 3453 |3121 | 2905 | 3205

Ustecky |14579|13755|13650(12294| 8033 |7217 |7126 | 7551 |8230 (8372 | 9707

Kralové-

hradecky 10094 | 9085 | 8696 | 7382 | 3692 |3697 |3843 |4281 |4164 |4254 | 4460
Jihomo- 1815716593 |16022|14174| 3642 |5650 |5941 (6670 |6701 |6950 | 7056
ravsky

m‘ Imau‘slm 20398 | 19248 | 18604 | 16466 | 8572 | 7902 |8071 |8145 |8288 | 8317 | 8899
3';'“0"( 9962 | 9658 | 9545 | 8386 | 4407 (4156 |4274 |4406 (4432 (4450 | 4738

Zlinsky 8453 | 7904 | 7481 | 5596 | 1798 | 1780 | 2014 |3025 |3314 (3484 | 3680

Vysocina | 8688 | 8132 | 8086 | 6623 | 1843 (2390 | 2594 3295 |3696 |3709 | 4114

g?cr:y?- 8233 (7788 | 7747 | 6814 | 3501 (3357 |3582 |3726 [3622 (3451 | 3482
Liberec-
ky 9018 [ 8564 | 7993 | 7088 | 4366 (3864 |3620 |3859 (3788 [3572 | 3889

f"(‘;'m’a" 6457 | 5935 | 5680 | 4658 | 1772 | 1737 | 1489 | 1396 |1626 |1732 | 199

3.3 Integrovany ziachranny systém

Integrovany zachranny systém je mozné chéapat jako koordinovany postup slozek
(zachrannych a bezpec¢nostnich slozek, organi statni spravy a samospravy, pravnickych
a fyzickych o0sob) p#i piipravé na mimotradné udalosti a pii provadéni zachrannych
a likvidacnich praci. Tento systém sam o sob& neni organizaci podobny instituci, ale jedna se
pouze o spolupraci koordinovanych ¢initell. Koordinované subjekty se kolektivné podileji na
mimotadnych udalostech a likvida¢nich pracich (dopravni nehody, pozary, povodné atd.), které
ohrozuji Zivoty, zdravi nebo zivotni prostfedni.

Integrovany zachranny systém vznikl na poc¢atku roku 1993. Hlavnim divodem vzniku
byl neustale se zvySujici pocet dopravnich nehod a technickych zésaht, ve kterych byla nutné
spoluprace mnoha subjektt. Roku 2000 byl tento systém zafazen do ¢eského pravniho systému,

do zakona ¢. 147/2000 Sb., o okresnich ufadech, kde byly stanoveny povinnosti organizovat
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integrovany zachranny systém prostiednictvim okresnich komisi. Roku 1999 byly ptedlozeny
Parlamentu dva navrhy zakont: prvni navrh zadkonu - ¢. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském
zachranném sboru CR a druhy navrh zakonu - ¢. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném
sboru. Zakony nabyly platnosti k 1. 1. 2001.

Integrovany zachranny systém je slozen ze dvou primarnich slozek: zakladni slozky
a ostatni slozky. Kazda z téchto zakladnich slozek se sklada dale z konkrétnich orgdnt statni

a verejné spravy (Vilasek a kol., 2014).

3.3.1 Evidence dopravnich nehod Policie CR

Evidence dopravnich silni¢nich nehod vedena policejnim prezidiem CR, piedstavuje
obsahly soubor statistickych udaji. Kromé nejcastéjSich zavinéni dopravnich (silni¢nich)
nehod, a to fidi¢em vozidla, obsahuje tato statistickd evidence i ptipady, které jsou zavinéni
taktéz chodcem, fidiCem nemotorového vozidla nebo technickou zavadou na vozidle. Policie
CR na misté zjistuje a zarovei zaznamenava podet zrandnych a usmrcenych osob, zptisobenou
Skodu na motorovych vozidlech a majetku. Soucasti detailni evidence nehod jsou udaje
a informace pfedev§im o mistu, hlavni pfi€in€ ¢i charakteru vzniku silni¢ni dopravni nehody.
Dale se zjistuje stav fidi¢e, druh pozemni komunikace, stav povrchu vozovky a povétrnostni

situace (Tesatik a Straka, 2016).

3.4 Bezpecnost na pozemnich komunikacich

Silni¢ni dopravni nehody vedle ztrat na zivot¢, zdravi i majetku zptsobuji spolecnosti
mnoho dalSich nevycislitelnych ztrat a ndkladd. UZivatelé silniéniho provozu maji na
komunikacich pocit stdlého nebezpeci a ohrozeni. To si vyzadalo opatfeni ke zlepSeni situace
na komunikacich a postih vici tém, ktefi nechtéji pravidla silnicniho provozu respektovat

a ohrozuji jak sebe, tak ostatni ti€astniky silni€niho provozu.

3.4.1 Zpisoby zvySeni bezpe¢nosti na komunikacich

Pro zlepSeni bezpecnosti na komunikacich je nutné klast diiraz na:

e Tfidi¢ské schopnosti ucastnik silnicniho provozu
Ridi¢i se tcastni kurzi, kde ziskavaji znalosti a u¢i se spravnému stylu jizdy a zvladani svého
vozidla v kritickych situacich.

e Dbezpecnostni systémy a technicky vyvoj vozi
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Vyrobci motorovych vozii zarazuji do svych produkti nové bezpecnostni systémy, které
ptedchézeji vzniku dopravnich nehod, naptiklad systémy udrzujici bezpe¢nou vzdalenost od
jedouciho vozidla vptfedu, nebo v pfipadé nevyhnutelné srazky snizi riziko nasledka tim, ze
aktivuji brzdové soustavy bez nutnosti zasahu fidice.

e stavebné-technicky stav vozovek
Provadi se vystavby novych vozovek, misto nebezpecnych kiizovatek jsou budovany kruhové
objezdy a mimoutroviiovd kiizeni, dale je zptfehlediiovdno znaceni komunikaci
(Cumpelik, 2008).

e preventivni a represivni opatieni
Negativni dlouhodoby vyvoj po¢tu a nasledkt silni¢nich nehod na rozhrani 80. a 90. let si
vynutil pfijmout opatieni a zmé&nit tak nezadouci stav. Aktivita se zamé&fila na oblast represe
I prevence, véetné prijeti nékterych nutnych zmén v pravni upraveé provozu na komunikacich.
Na bezpecnost silnic se zaméfila také Evropska unie a v Bilé knize Evropska dopravni politika
pro rok 2010 vymezila cil. Ukolem bylo sniZit do roku 2010 po&et usmrcenych osob na silnicich
v rozmezi let 2000 az 2010 o jednu polovinu (Bilé kniha, 2010).

Stejny zamér si kladla 1 Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu v rozmezi
letech 2004 a7z 2010, kterou odsouhlasila vlada Ceské republiky svym usnesenim &. 394 ze dne
28. dubna 2004. Zasadnim cilem této strategie bylo snizit pocet usmrcenych 0s0b V silni¢ni
dopravé do roku 2010 o 50 % urovné z roku 2002. K ziskani tohoto cile byly vytyceny
prostiedky, které byly rozpracovany do nastroji a opatieni. Dosazené vysledky byly kazdy rok
vyhodnocovany (Simonovsky, 2005).

Nastrojem pro zlepSeni bezpecnosti silni¢niho provozu pro dalsi dekadu se stala Narodni
strategie bezpec€nosti silni¢niho provozu na obdobi 2011-2020, schvélend usnesenim Vlady
Ceské republiky ze dne 10. srpna 2011 &. 599. Hlavnim zamérem je sniZit do roku 2020 podet
usmrcenych osob v silni¢énim provozu na troven pruméru evropskych zemi a soucasné oproti

roku 2009 snizit o0 40 % pocet téZce zranénych osob (BESIP, 2012).

Dalsi opatfeni:

e (ast¢jSi méfeni stavu povrchu vozovky (trhliny, drsnost), opravy vozovek silnic
a dalnic,

e zkvalitnéni systému zimni 0drzby,

e vytvafeni vice mist k odpocinku fidict,

e odstranéni nepovolenych reklamnich zatizeni u dalnic a rychlostnich silnic,

15



¢ identifikovani a nasledné upravovani nehodovych lokalit,
e budovani osvétleni na vetejnych komunikacich, aby nedochéazelo k nebezpecnému

osliiovani fidi¢t, apod. (Cumpelik, 2008).

3.5 Rizikové meteorologické prvky ovlivitujici silni¢ni dopravu

Kazdy den informuji média, publikace a v neposledni tad¢ i internet o projevech pocasi
véetné téch mimoiadnych, které vedou jak k dopravnim nehoddm, znaénym s$kodam na
majetku, tak 1 ke ztraté toho nejcennéjSiho — lidskych zivotd. V globalnim méfitku se jedna
napiiklad o tyto faktory: silny ndrazovy vitr, vysoka a nizka teplota, silné srazky apod.

Presto existuje celd fada projevl pocasi, které zatim nemaji takovou publicitu, avSak
objevuji se prakticky kazdy den, a to zvlasté v zimnim obdobi. Mezi tyto projevy lze zafadit
jevy vznikajici na komunikacich v zavislosti na stavu vozovky za urcitych meteorologickych
situaci. Zde je nutno jmenovat zejména intenzivni snézeni doprovazené silnym narazovym
vétrem, které zpusobuje vznik snéhovych jazykt a zavéji a tim i problémy s tdrzbou
komunikaci, mnohdy kon¢ici kalamitni situaci (a to zvlasté¢ v polohdch od 600 m n. m. vyse).
Mezi zvlasté nebezpetné jevy patii namrzani vlhkych vozovek pti pfechodu teploty povrchu
komunikace pod bod mrazu, a to je jev v Ceské republice velmi Gasty.

Problematikou projevii pocasi na komunikacich se zabyva v soucasnosti dynamicky
se rozvijejici odvétvi meteorologie, které je oznaovano jako silni¢ni meteorologie. Jeji hlavni
¢innosti je meteorologické zabezpeceni komunikaci se zvlastnim dirazem na varovnou sluzbu.
Z hlediska optimalizace a Gspory posypovych materialli je nutno vyzdvihnout téz ekologicky

faktor aplikovani nejnovéjsich poznatkd (Skuthan, 2002).

3.5.1 Nebezpecné meteorologické jevy

Atmosférické projevy, které predstavuji neptiznivy vliv pro dopravu (silni¢ni,
zelezni¢ni, leteckou) se oznacuji jako nebezpecné meteorologické jevy (NMJ). Pred témito
nebezpeénymi jevy jsou obyvatelé a vybrané cilové skupiny varovany pomocCi vystrazné
hydrometeorologické sluzby. I presto se vyskytuji situace, kdy za vcasnych upozornéni
a varovani, lidé neuposlechnou a hazarduji se svymi zivoty. NejCastéji se tyto problémy
vyskytuji pii provozu na komunikacich. Dle obdobi vyskytu se nebezpecné meteorologické
prvky déli na:

e vyskyt prvkil po cely rok (napf. narazy vétru, dést’),
e vyskyt prvka v zimnim obdobi (napi. mlhy, ledovka, namraza, sné¢hové jazyky, bila

tma),
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e vyskyt prvkl v letnim obdobi (napt. boutrky) (Sochacka, 2012).

3.5.2 Atmosférické srazky

Mezi zédkladni prvky patii atmosférické srazky, které jsou definovany jako Castice
vzniklé néasledkem kondenzace vodni pary. Vyskytuji se v podobé pevného nebo kapalného
skupenstvi. Dale se déli na srazky usazené a padajici (SobiSek a kol., 1993). Nejvétsi zastoupeni
maji srazky padajici, které zahrnuji az dvanact riiznych druhi srazkovych elementt, a to dést,
mrholeni, mzeni, dést’ se snéhem, zmrzly dést, ndmrazové krupky, kroupy, sné¢hové krupky,
sn¢hové krupice, snih, snih s ledovymi jehlicemi a ledové jehlice (Podzimek, 1959). Mezi
usazené srazky patii rosa, jini, ndmraza ¢i ledovka (Sobisek a kol.,, 1993,
http://slovnik.cmes.cz/).

Vyzkumy naznacuji, ze tidi¢i obvykle pfizptsobuji své chovani na komunikacich
béhem desté. Omezi rychlost jizdy vzhledem ke stavu povrchu vozovky, udrzuji vétsi
skutecnost, ze riziko vzniku dopravnich nehod je vétsi pii vyskytu atmosférickych srazek, nez
za suchého pocasi (Bijleveld et Churchill, 2009).

Problematické jsou padajici srazky pfi teplotach kolem 0 °C, ponévadz zde hrozi riziko
tvorby ledovky. MiiZe nastat také situace (pii ptechodu studené fronty), kdy teplota vzduchu i
povrch jsou nad 0 °C, a pfesto se pii padajicim deSti tvofi na vozovce vrstva ledu,
(Sulan a Skuthan, 2005). Pro silni¢ni dopravu je vétSina zminénych srazek kriticka
a nebezpecna. Nepiijemné prodluZzuji brzdnou drédhu a zvySuji pravdépodobnost smyku.

Dtlezitym ukazatelem a rozhodujicim faktorem pro tvorbu sraZek a druhu skupenstvi je
teplotni profil pod zakladnou (obr. 6). Céste¢né tani a dopad sraZek na zem ve skupenstvi
smiseném, jsou nasledkem vrstvy vzduchu silné¢ 200 m s teplotou vetsi, nez je 0 °C. Tloustka
400-600 m vrstvy s teplotou > 0 °C zapficinuje zménu vSech padajicich vlocek na dést. Pokud
dojde k propadu z teplejsi vrstvy do vrstev, jejichz teploty dosahuji teplot nizsich 0 °C a vrstvy
200-300 m, zpusobuji namrzani kapek, padani zmrzlého dest¢ a krupek. Kapky nestaci
ztuhnout tehdy, pokud je vrstva slabsi a zledovati az po dopadu na vozovku. Na povrchu vznika

ledovka a zplsobuje tak kluzkost silnice (Sulan, 2012).
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Obr. 6 Teplotni profil pod zakladnou — tvorba srazek (www.meted.ucar.edu)

Srazky ve skupenstvi pevném se vyhradné vyskytuji v zimnich mésicich. Vyjma krup,
které se nejcastéji objevuji pii boutkach v letnich mésicich, patii do této skupiny dést’ a snih.
Prevazna Cast téchto srazek je pro tcastniky provozu nebezpecna, a to predevsim pii absenci

podpurnych systémi (napi. ASR, ABS, ESP, DSR) a nevhodnych pneumatik (Sochacka, 2012).
3.5.2.1 Dést

Dést je definovan, jako vodni srazky padajici z oblaki ve tvaru kapek o priméru vét§im
nez 0,5 mm (SobiSek a kol., 1993, http://slovnik.cmes.cz/). Dést ma riiznou intenzitu: mrholeni
(pramér kapek mensi nez 0,5 mm), piivalové desté, trvalé desté a lijaky. Srazky vznikaji
kondenzaci vodni pary, pii vystupnych pohybli vzduchu a jejim naslednym ochlazovani (Roth,
2000).

V zimnim ro¢nim obdobi se vyskytuje tzv. mrznouci dést, ktery pti dopadu na chladny
povrch mrzne. Silny dést’ a nasledné velké mnozstvi srdzek na vozovce, zplsobuje fidicim
velké problémy napt. aquaplaning. Aquaplaning je nebezpecna situace, pii niz je kontakt mezi
pneumatikou a vozovkou zcela "ztracen" (Tuononen et Matilainen, 2009). Pii vysokych
rychlostech, kdy vozidlo pfijit do styku s mokrou vozovkou (na povrchu komunikace se nachazi
tenky vodni film), ztraci kolo svou schopnost pfilnavosti (adheze) s povrchem komunikace.
Piibrzdéni v takto vysokych rychlostech se vozidlo dostane do skluzu. Prevenci proti
aquaplaningu je pfimétend rychlost, kvalitni pneumatiky a zkuSenosti fidi¢e (Abuelsamid,
1997).
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Mrznouci kapky, které po dopadu na zem nebo na povrch jinych pfedméti zmrznou, se
nazyvaji mrznouci dést. Vysledkem je tvorba ledovky, kterd je pro silnicni dopravu velmi
kriticka (Medek, 2013). Za desté ma fidi¢ vozidla omezenou dohlednost zptisobenou predevsim
odsttikavajicimi proudy vody od nékladnich vozl. Neméné piijemné byva zamzeni ¢elniho skla
vozu, diky vét§imu obsahu vodni pary ve vzduchu pfi desti. Pfedevsim v noc¢nich, ale také
odpolednich hodinach, dochazi za desté k oslepovani fidict od protijedoucich vozidel. Tento
problém ozarenim z ptednich svétel vozidel odrazejicich se od povrchu komunikace (Bijleveld

et Churchill, 2009).

Obr. 7 Ukazka intenzivnich
srazek a jejich vlivu na
dohlednost (Saunders, 1993)

3.5.2.2 Snih

Snih je definovan jako mnozstvi ledovych krystalkli vyskytujicich se ve tvaru hvézdic
(snehové vlocky). Tvar ma obvykle Sesterecnou strukturu, obrazce se tvoii v zavislosti na
vlhkosti a teploté. Intenzivni snézeni nékolikanasobné zhorSuje viditelnost na rozdil od
destovych kapek, protoze vlocka je slozena z5 % ledu a 95 % mezerami ve struktuie
(Sochacka, 2012).

Extrémni snéZeni patii v podminkach Ceské republiky k piirodnim pohroméam.
Ovliviiuje provoz na pozemnich komunikacich a mize zptsobovat i pady stromt. Komplikace
predstavuje takové snézeni, kdy béhem kratké doby napadne vétSi mnozstvi snéhu. Tyto
hodnoty popisuje gridova vrstva ,,vySka nového sné¢hu®. Jedna se o priméry sezonnich thrnii
vysek nového snéhu. Poskytovatelem informaci o tomto je Cesky hydrometeorologicky ustav.

Nahla snézeni a velké mnoZstvi sné¢hu v kratkém case obvykle spolehlivé pierusi

dopravu na silnicich. Naopak kazdoro¢ni snéZeni nizké intenzity a kratkého trvani sice zptisobi
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problémy v plynulosti dopravy, ale obvykle s velmi nizkymi $kodami na infrastruktuie. Udrzba
silnic v zimnim obdobi je ov§em néaro¢na, a proto se pozemni komunikace s nizkou intenzitou

dopravy a malého dopravniho vyznamu v zimnim obdobi neudrzuji (Bil a kol., 2014).

3.5.2.3 Snéhova boufe (bild tma)

Pti sné¢hovych boufi je orientace velmi obtizna a miize zcela ochromit veskerou dopravu,
mésta 1 aglomerace. Tento meteorologicky jev je velmi nebezpecny, protoze se zde spojuje
ucinek snéhu a silného vétru, ktery je vifen. Dochazi zde ke zdanlivému splynuti povrchu
aoblohy, a tim k vyraznému snizeni dohlednosti tzv. bila tma (http://portal.chmi.cz
/files/portal/docs/meteo/om/sivs/snih.html). Mohou byt doprovazeny snézenim, blesky
I krupobitim. Nejvétsi uc¢inky maji tyto snéhové boute na severu USA, kde jsou jejich pfi¢inou
hluboké cyklony. Pii sn€hovych boutich mize napadnout za jeden den 1 m snéhu a zavéje

mohou dosahovat vysky az 12 m (Sobisek a kol., 1993).

3.5.2.4 Snéhové jazyky

Kritériem je pro tvorbu sné¢hovych jazyka teplota vzduchu, ktera v poloving celého dne
nesmi piekrocit 0 °C, vitr vane o rychlosti 8 m/s a relativni vlhkost je pod 90 % (Sulan
a Skuthan, 2005). Souhrnné lze ftici, ze miru zavati urcuje sila a rychlost vétru, terén, sn¢hové
srazky a stafi snéhové vrstvy. Nejvetsi nebezpeci hrozi, napadne-1i novy snih na slehlou vrstvu
diky své objemové vaze a kompaktnosti nez snih volné napadly. Pro omezeni snéhovych jazykt
se ke komunikacim umist'uji vhodné clony. Zabrani tak pfesunu sn¢hu vétrem na vozovky

(Hrudicka, 1937).
3.5.2.,5 Primyslové snézeni

V chladngjsi poloving roku se Uplné neziidka stdva, ze byva zaznamenéna, pfedevsim
Vv centrech vétSich mést, slabd sn¢hova pokryvka v podobé nejcastéji 1-2 cm "jemného
prachového snéhu", zatimco na predmeésti €1 v $ir§Sim okoli srazky nejsou. Tyto ptipady byvaji
typické tim, Ze se v podstaté zadné piehaika nevyskytla, nedaleko bylo po vétSinu noci jasno
(Volny, 2011).

Podobné Sulan a Skuthan (2005) uvadgji, ze primyslové snéZeni je drobné snézeni,

které vytvati slabou souvislou pokryvku. Vyskytuje se za inverzni situace, kdy k vypadavani
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sné¢hu nad ¢astmi méstskych aglomeraci dochazi nejcastéji v rannich hodinédch a z velmi nizké
oblacnosti.

Tomuto jevu se vénoval SIRWEC (Standing International Road Weather Commission)
na konferenci v roce 2004. Podle Liechtyho (2004) jsou pro vyskyt primyslového snézeni
nejpiiznivéjsi nasledujici podminky: Stratus ma vertikélni mohutnost 200 m, jeho zékladna je
150 m nad povrchem a deficit teploty rosného bodu pii zemi je do 1 °C.

Vlivem no¢niho ochlazeni horni ¢asti stratu dochézi k labializaci zvrstveni. Mnozstvi
ptechlazenych kapicek s vySkou roste. Tovarni komin ¢i chladici véz je dalezitym vnéjSim
zdrojem vlhkosti. Dodate¢ny piisun vlhkosti zptisobi v hornich partiich obla¢nosti piesyceni.
Podminkou spontanniho mrznuti ptechlazenych kapicek je teplota v hornich partiich obla¢né

vrstvy, tedy pod spodni hranici inverze, kolem -7 °C. Ve sméru pfevladajiciho proudéni nad

inverzi pak dochézi k vypadavani srazek, obvykle trva pal hodiny (Sulan a Skuthan, 2005).

3.5.3 Namrazkové jevy

S ndmrazkovymi jevy se nejcastéji shledavame v chladné ¢asti roku. VéEtSinou se jedna
o nebezpecné meteorologické jevy (NMJ), které se podileji na vzniku dopravnich nehod. Vse
je zpisobeno vlivem pocasi a stavem komunikace.

Mezi namrazkové jevy patii hned nékolik druhti (ndmraza, naledi, jini), podle laické
vetejnosti se nejvice hovoii o ledovce, ktera je chybné pfifazovana i k ostatnim namrazkovym
jeviim. Namrazky rozliSujeme dle tvaru, zpisobu vzniku a sloZeni. Nékteré druhy patii mezi
mén¢ nebezpecné, ale vétSina namrazkt zptisobuje rozsahle Skody v dopravé, v energetice nebo

zemedélstvi (Sochacka, 2012).

3.5.3.1 Ledovka

Ledovka je souvisld, zpravidla homogenni prihledna ledova vrstva, kterd vznika
pii mrznoucim mrholeni Nebo mrznoucim desti, bud’ zmrznutim piechlazenych vodnich kapek
pfi dopadu na zemsky povrch, nebo na predmeéty, jejichz teplota je zaporna nebo slabé nad 0 °C,
anebo zmrznutim nepifechlazenych vodnich kapek okamzité pii dopadu na zemsky povrch,
nebo na predméty, jejichz teplota je vyrazné¢ zapornd. Ledovka se tvoii na vodorovnych
a svislych ¢i Sikmych plochach, na vétvich i kmenech stromil, na dratech, ty¢ich, na povrchu
zemé&, na chodnicich, vozovkach atd. Pfi déletrvajicich podminkach, vhodnych pro jeji

vytvareni, muze vrstva ledu dosahnout tloustky nékolika cm. Ledovka na zemi se nesmi
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zaménovat s naledim (http://slovnik.cmes.cz/). Zptisobuje kluzkost a znemoznuje tak jizdu a
pohyb vozidel po kluzké vozovce, tim se automobil stdva neovladatelnym. Mezi kritické useky
patii zejména vyjeté lesni cesty a silni¢ni mosty. Z hlediska dopravniho provozu a bezpe¢nosti

s nim spojené, se jedna o velmi nebezpecny druh ndmrazového jevu.
3.5.3.2 Namraza

Namraza je meteorologicky jev, ktery vznika pti mlze, teplotni inverzi, vétru a teploté
mirné pod 0 °C. Kritéria pro odliSeni sily (slabé ¢i silné) namrazy (obr. 8) jsou rychlost vétru
mezi 1 a 2 m/s a vlhkost 95-85 % (Sulan, 2012). Slaba, ne tak ¢asta vrstva namrazy, vznika pii
prudkém poklesu nocni teploty a za ptredpokladu, ze povrch ma nizsi teplotu nez vzduch.
Intenzivngj$i vrstva se tvoii v pfipad¢ silné namrazy, kdy teply vzduch s vysokym obsahem

vodni pary proudi nad prochlazenym povrchem (Gustavsson, 1991).

Silnd ndmraza
MaAmraza
ofi malé
dohlednosti

RYCHLOST VETRU [mis]
o

Slaba narnraca

v Obr. 8 Graf vzniku

&0 B85 a0 a5 100
RELATWMI VLHKOST | %]

Kriteria pro tvorbu {Fi ol némrazy namrazy silné a slabe

zplisobujicl kiuzkost vozovek (Sulan, 2012)

Na tvorbu namrazy ma vliv drsnost vozovky, ktera sniZzuje vznik nebezpe¢ného smyku
(Sulan a Skuthan, 2005). Vyskyt ndmrazy na sklech ¢&i karoserii automobilii je Gastjsi nez

namrzla vozovka.
3.5.3.3 Naledi

Naledi je souvislaledova vrstva pokryvajici zemi, kterda vznikd, jestlize
neptechlazené destové kapky nebo kapky mrholeni pozd€ji na zemi zmrznou (Munzar a kol,
1989), nebo také jestlize pii provozu vozidel na silnicich a cestach snih zledovati. Formy naledi
byvaji oznaovany terminem zmrazky. Na rozdil od ledovky se na vzniku naledi nepodileji

ptrechlazené vodni kapicky (http://slovnik.cmes.cz/).
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3.5.3.4 Jini

Jini je druh usazenych tuhych srazek, ktery vznikd piimou depozici vodni pary pfi
zapornych teplotach aktivniho povrchu. Ma dobfe patrnou jemnou krystalickou strukturu,
kterou zmrzla rosa nema (http://slovnik.cmes.cz/).

Podminky pro vyskyt se urcuji na zakladé dvou vztahti pisobicich naraz:

Tvoz < TdaTvoz < 0 °C, kde
tvoz = teplota zemského povrchu,
td = teplota rosného bodu.

K uréeni slouzi silniéni ¢idla a stanice (Sulan a Skuthan, 2005). Dle vyzkumu srovnani
lokalit se potvrdilo, Ze Castéjsi vyskyt jini je v polohach nad 600 m n. m., v okoli vodnich zdroji
a na mostech. Mezi dal§i podminky ovliviwyjici tvorbu jini patfi intenzita provozu a povrch
vozovky. Vlivem jini se zvySuje riziko smyku na komunikacich. Pod tihou vozidel a tlakem
pneumatik se tvofi led, a tim se prodlouzi brzdna draha (Sulan, 2006a; 2012b). Lidov¢ se jini

nazyva mraz Sedy, Sedivak ¢i Sedivec.
3.5.3.5 Rosa

Rosa se vytvaii stejnym principem jako jini, li§i se tim, Ze se vyskytuje za kladnych
hodnot teploty vzduchu a povrchu. Jeji vyskyt dokonce jini Casto piredchézi a vedle krystalki
Ize nalézt kapi¢ky zmrzlé rosy (Sulan, 2006). Chladné predméty pii styku s teplejSim vzduchem
s vétSim obsahem vodni pary se mohou snadno orosit se vSemi negativnimi dusledky

(Koznarové a Klabzuba, 2009).

3.5.3.6 Zmrazky

Zmrazky jsou charakterizovany jako opétovné zmrznuti roztatého sn€hu, a tim vznikaji
na komunikacich zledovatélé hrboly. Zmrazky se vytvaii nejcastéji pres noc €i asné z rana
(Sobisek a kol., 1993). Vlivem dopravniho provozu na vozovce dochazi k rozjezdeéni
a naslednému rozbfednuti sn¢hu, ktery zmrzne nebo zledovati. V souvislosti s dopravou jde

0 velmi nebezpecny jev.

3.5.4 Kluzkost vozovky

Kluzkost se d¢li na primarni a sekundarni. VSechny vyse uvedené meteorologické jevy

se podileji na primarni kluzkosti. Sekundarni kluzkost je ovlivnéna dopravou a udrzbou silnic.
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Celkovy pocet kluzkosti je 16, lisi se vznikem a formou srdzek. VétSina typtu kluzkosti a

meteorologickych podminek jejich vzniku je uvedena v tab. 2 (Norrman, 2000).

Tab. 2 Typy kluzkosti vozovek a podminek jejich vzniku (Sulan, 2012, upraveno)

x teplota teplota teplota rosného | relativni .
R srazky vzduchu vozovky bodu vihkost vitr
Dést’, nebo smiSené
1. | srazky na zmrzly ano T>0° Tvoz <0° - - -
povrch
2 SnéZeni na zmrzly ano T<0° Tvoz <0° - - -
povrch
3 SnéZeni na nezmrzly ano T<0° Tvoz > 0 ° - - -
povrch
4, | SnéZeni a namraza ano T<0° Tvoz <0° To > Tvoz - -
NAmraza a snizena - RV > -
<0° >
5. dohlednost ne Tvoz <0 To > Tvoz 94%
6 Namraza po zmrzlé ne _ Tvoz(-0,5)>0° To(-0,5)>Tvoz(-0,5) _ _
" | rose Tvoz < 0° Tp>Tvoz
s g - RV <
7. | Silna namraza ne Tvoz <0° To > Tvoz V =Vc
95%
L - RV < V<
° >
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<
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Na kluzkém povrchu bylo testovacimi vozy provedeno i n€kolik zkuSebnich jizd. Za
hlavni divody testovani, 1ze uvést pochopeni a fungovani aktivace bezpecnostnich systému.
Pti zjisténi kritické hodnoty, se ve vozidle aktivuje jeden z bezpecnostnich systémd, jako je
protiblokovaci syst¢ém ABS (Anti — Blocking System) nebo protiskluzovy systém ASR
(Anti Skid Regulation) (Bogren et al., 2008). Diky témto systémim nedojde k zablokovani kol
a vozidlo doséhne standardniho brzdného vykonu (Yu et Ozguner, 2002).

3.5.5 Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je definovéna jako teplota, na kterou se musi izobaricky ochladit

vzduch (tzn. za stalého tlaku), aby byl pravé nasycen v ném obsazenou vodni parou. Teplota
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vzduchu nizsi, nez je teplota rosného bodu vede k tvorbé rosy, jinovatky, ovlhnuti povrcht
jini a ndmrazy na vozovkach, a proto je dtlezitou soucasti vSech silni¢nich systému. Ziskava se
méfenim v meteorologické budce. V CR se méfi ve vysce 2 m, v Némecku kvili velkému
znecisténi vzduchu zimnim smogem az ve 4 m (Sulan, 2012).

Deficit teploty rosného bodu definujeme jako rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou

rosného bodu, je tim vétsi, ¢im mensi je pomérna vlhkost (Sobisek a kol., 1993).

3.5.6 Dohlednost

Dohlednost v meteorologii je charakterizovana jako nejvétsi vzdalenost za denniho
svétla, na kterou lze spolehlivé rozeznat ¢erny predmét o uhlové velikosti mezi 0,5 az 5°,
umistény blizko zemé na pozadi mlhy nebo oblohy. Tato definice je samoziejmé ovlivnéna
vlastnostmi lidského oka (Sobisek a kol., 1993).

Dohlednost miize byt snizena vlivem kapalnych nebo pevnych ¢astic ve vzduchu.
dopravnich nehod je zvySeno pfedev§im intenzivnim snéZenim a deStém, napt. v disledku
nadmérného snézeni (zhorSené viditelnosti) se v prosinci roku 2010 stal extrémni pocet
dopravnich nehod.

Uspokojiva dohlednost znaéné pfispiva k plynulosti a bezpec¢nosti provozu na naSich
silnicich. Naopak pfi zhorSené viditelnosti neni ve schopnostech fidie zav€as zareagovat na
vzniklou komplikaci. Timto je zvySena pravdépodobnost vzniku silni¢nich nehod. VSeobecné
plati, ze ¢im je rychlost vozidla vyssi a dohlednost niz$i, stoupd tim i riziko nehody

(Sochacka, 2012).

3.5.6.1 Mlha

Milha je jednim z faktort, ktery ovliviiuje dohlednost. Stava se z malych vodnich kapek,
které se vznaseji ve vzduchu v blizkosti zemského povrchu a snizuji horizontalni dohlednost
alespoii v jednom sméru pod hodnotu 1 km (Rezadovéa a kol., 2007). Vznika pii vlhkém
povrchu, pfi tani a vyparu z jini. Intenzita mlhy je uréena rychlosti vétru 3—5 m/s. Slabé sluneéni
zafeni je vhodné pro udrZeni mlhy. Pfed dosazenim 100 % relativni vlhkosti mize mlhu
zpusobit i znecisténi vzduchu (Sulan, 2012).

Pozorovani a vyzkum dohlednosti vlivem pfemrzlé mlhy, oblacnosti a srazek ve mésté
Edmonton (Kanada), byl provadén v rannich hodindch pfi teplotach v rozmezi -15 az -40 °C.

Bylo zjisténo, ze mlha neovlivituje viditelnost pii -25 °C a nedochazi tak k ploSnému omezeni
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dohlednosti. Naopak pokles teplot pod -35 °C zpisobi silny mlhovy zakal a viditelnost
maximalné¢ do 80 m. Na dohlednosti se podileji také ostatni povétrnostni podminky jako
napiiklad nizka rychlost vétru ¢i snéZeni (Charlton et Park, 1984).
Dle n¢kolika hledisek se mlhy dé€li do raznych skupin.
e mlhy podle zpisobu vzniku a podminek:
- frontalni,
- advekeni, radiacni, orografické, z vypatovani.
e mlhy podle sloZeni:
- Smogove,
- prechlazené,
- zmrzlé.
e mlhy podle vyskytu:
- inverzni,
- prizemni.
¢ mihy podle intenzity:
- mirné,
- slabé,
- silné,

velmi silné.

e mlhy podle mista plivodu:
- udolni,
- mofska, jezerni,
- svahova,
- monzunova,

- méstska (Krej¢i, 1986).
3.5.6.2 Oslunéni

Mezi nebezpetny faktor ovliviiujici viditelnost fidi¢i na silnici patii oslunéni. Nejvice
tento rizikovy jev pocit'uji fidici béhem zimnich mésicti, kdy je elevace, neboli vyska Slunce
nad obzorem, velmi nizka. Dochazi tak k odrazu sluneénich paprskii od povrchu komunikace

a naslednému oslepeni fidic¢e (Edwards, 1999).

26



3.5.6.3 Sky view faktor

Sky view faktor (SVF) se vyjadiuje jako pomér mezi zafenim pfijatym povrchem Zemé
a naslednym zafenim, ktery povrch vyzaii zpét (Holmer et al., 2001).
Hodnota SVF je definovana Vrozmezi od 0 do 1 a udava velikost omezeni

wrwe

zastavby, zalesnéni, terén (obr. 9).
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Obr. 9 Vliv terénu na vyzafovani vyjadieny pomoci sky view faktoru (SVF)

(http://www.knmi.nl/klimatologie/weeramateurs/UHI/)

Mista s nizkou hodnotou SVF dostavaji ptes den malo zafeni, a tedy vozovka
neabsorbuje tolik tepla, jako na otevieném prostranstvi. V takovychto mistech hife unika
dlouhovlnné zafeni, mize se dokonce ¢asteéné vracet zpét. Vysoka hodnota sky view faktoru
ma za nasledek namrzani skel a karoserii, tyto ¢asti vozidel se vice ochladi. Pod nadjezdy a
prejezdy ptes dalnice se proto dopoledne vyskytuje vlhky povrch nebo led. Pfi¢inou je, ze
konstrukce vozovky brani pfisunu zafeni a vozovka zlstava chladngjsi. Stinéni (screening)
souvisi pfimo se sky view faktorem. Zastinénd vozovka pfijme pies den mnohem méné¢ tepla,
a proto zde napft. naledi ¢i jini pfetrvava déle neZ na jiném misté v okoli. Jedna se pfedevsim o
lesni cesty nebo silnice vedouci hlubokymi lesy (Sulan, 2012).

Mnozstvi, a intenzitu slune¢niho zafeni (tedy i sky view faktor) ovliviiuje nekolik
obla¢nost. Dalsimi faktory, ovliviiujicimi intenzitu slune¢niho zateni, jsou ¢ast dne, zemé&pisna

Sitka a zemépisna délka (Bogren, 1991).

3.5.7 Vitr

V Ceské republice se nebezpeéné rychlosti vétru vyskytuji v zimni poloviné roku

nejcastéji pii postupu hlubokych tlakovych nizi pies stfedni Evropu k vychodu. Rychlost vétru
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se vyjadiuje v m/s nebo v km/h a na meteorologickych stanicich se méfi ve vysce 10 m nad
zemi. V prognézéch se pouziva terminologie, kterd vyjadiuje stupen nebezpedi.
e silny vitr — vitr s ndrazy o rychlosti vétsi nez 70 km/h, v polohach nad 600 m n.m. az
0 velikosti 110 km/h. jde o nizky stupeii nebezpeci.
e velmi silny vitr — vitr s narazy o rychlosti 90 km/h, v polohach nad 600 m n.m. az 125
km/h. jde o vysoky stupen nebezpeci.
e extrémné silny vitr — vitr s narazy o rychlosti 110 km/h, v polohach nad 600 m n.m. az
145 hm/h. Jde o extrémni stupet  nebezpe¢i  (http:/portal.chmi.cz/

files/portal/docs/meteo/om/sivs/vitr.html).

Silny bo¢ni vitr je pro automobily velmi nebezpecny, zvlasté pro vysoka vozidla, jako
jsou ndkladni vozy, nadmérné naklady a dodavky. Tato vozidla jsou nachylnd k pieklopeni.
Necekany bo¢ni ndraz vétru mize vozidlo ucinit neovladatelnym, ptipadné jej vytlacit ze silnice
(Setvak a kol., 2002). Diky vétru se na komunikacich mohou vyskytovat rizné prekazky, které
fidicim znesnadiuji plynulou jizdu. Jedna se o pady stromii, vétve ¢i jiné poletujici predméty.

Silni¢ni dopravu mtize komplikovat i silny vitr spole¢né s prachovym snéhem. Prestoze
skutecnd vyska sné¢hu mize byt vysokd jen nékolik malo centimetrli, silnice mohou byt
zasypané sn¢hovymi zavéjemi béhem velmi kratké doby. Kombinace cerstvého prachového
sn¢hu a silného vétru zpisobuje v silni¢ni dopravé zna¢né komplikace, a také velké mnozstvi
dopravnich nehod (Edwards, 1999).

Vitr ovliviiuje také teplotu povrchu. Ochlazujici G€inek proudiciho vzduchu je dobie
patrny na silni¢nich naspech (pomaly krajni pruh byva chladnéjsi neZ rychly vnitini, jinak je
tomu naopak) a mostech nebo estakadach. V noci vSak zesilené proudéni obecné pifinasi
otepleni, proto se chladici uc¢inek samotného proudéni mize piekryvat napt. oblacnosti, nebo
téz advekei (Sulan, 2012). Rychlost proudéni vzduchu byla zkoumana ve studii napiiklad ve
Svédském Goteborgu, kde bylo potvrzeno vyznamné ovlivnéni teploty povrchu timto jevem.
V roce 1999 byl test provadén na pobtezi, kde byly pozorovany hlavné tyto faktory: obla¢nost,
rychlost vétru, teplota (Postgird et Lindqvist, 2001).

Rychlost a smér vétru se urCuje pomoci "vétrného pytle" ¢i "vétrného rukavu" spolu se
smérovkou (WMO, 2008). Umist'uji se podél dalnic a komunikaci, kde upozoriiuji na bo¢ni
vitr. Vétrny pytel je slozen z otevien¢ho kuzele vyrobeného z tkaniny, ktery je upevnén na
Sir§im konci ke kovovému voln¢ oto¢nému kruhu. Pisobenim vétru dochazi k otaceni (Sobisek
a kol., 1993). Umisténi vétrného pytle je dilezité, protoze mefeni by mohlo byt ovlivnéno

pohybem vzduchu od projizdégjicich vozidel (WMO, 2008). Vitr se méfi také anemometrem,
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ktery se umistuje 10 m nad zemi v otevieném terénu (Gill et al., 1967). Dle studie Pettifera
et Terpstra (1997) vSak neni stanovena piesnad vySka umisténi méticiho pfistroje nad silnici.

Rozsah vysky se pohybuje v rozmezi od 2 do 10 m.

3.5.7.1 Hulava

Hulava je charakterizovana jako nahlé a prudké zvyseni rychlosti vétru, ktery je znacné
narazovy a Casto méni smér. Jev trva nékolik minut a nahle ustdva. Hulava je projevem

prechodu gust fronty pies misto pozorovani (http://slovnik.cmes.cz/).

3.5.8 Teplota povrchu

Dle nékolika studii je potvrzeno, Ze teplota povrchu je ovlivilovana nékolika
meteorologickymi 1 nemeteorologickymi faktory. Dochazi zde k oteplovani ¢i naopak
k ochlazovani vozovky. Diky témto zménam mize dojit k nehodam i vzniku naledi
(Sulan a Skuthan, 2005), i pfesto Ze povrch komunikaci patii mezi dobte vodivy a chladne
pomaleji. Vozovka ¢erpa naakumulované teplo ze spodnich vrstev.

Mezi meteorologické faktory patii napt. zména teploty vzduchu, obla¢nost, mlha, vitr,
sky view faktor. Mezi nemeteorologické faktory muizeme =zatradit intenzitu provozu,
nadmoiskou vysku, sklon i orientaci svahu. V tivahu bereme i lesni cesty a tepelny ostrov mésta.
Vlivem tepla z antropogennich zdrojii, zadrzuji méstské stavby zejména v zimé, zareni
a dochazi k omezeni pohybu vzduchu. Mnozstvi zachyceného zéteni je zpravidla ovliviiovano
velikosti danou aglomeraci, urbanistickou morfologii a hustotou osidleni (Sulan, 2012).

Mgstsky tepelny ostrov ma vyrazny vliv na ovzdusi a teplotu povrchu vozovky.
Maximalni intenzita tepelného ostrova byla zjiSt€na (ve Svédském Stockholmu) pro teplotu
vzduchu na 7 °C a 4 °C pro teplotu povrchu. Nejvétsi rozdily jsou pied vychodem Slunce,
u teploty vozovek zvyraznéné zvySenou intenzitou provozu v centru mésta v ¢asnych rannich
hodinach (Gustavsson a kol., 2001). Vozovky s intenzivngjsim provozem jsou teplej$i nez
malo frekventované komunikace. Mezi hlavni pfi€iny patii napf. omezené vyzatovani povrchu
vlivem stinéni karoseriemi vozidel, promichavani vzduchu znemoziujici stagnaci, ptisobeni

tfeni pneumatik a tepelné vyzatovani motort (Sulan a Skuthan, 2005).

3.5.9 Teplota mrznuti

Teplota mrznuti je zdsadni udaj pro dispecery silnic a dalnic. Nejedna se vSak
0 konkrétni hodnotu, ale pouze o nestabilni interval teploty, a to proto, Ze na povrch vozovky

je aplikovana vlh¢ena siil. Chemické vlastnosti soli (chlorid sodny) zapfi¢inuji, ze dochazi ke
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snizeni teploty a naslednému tani. Pfi ochlazeni solného roztoku vznikne tzv. liquidis. Liquidis
je stav, kdy stl je rozpusténa ve vodni fazi spole¢né s ledovymi krystalky, vznikne smés: voda
— sul — krystalky ledu. Pti dostatecném mnozstvi krystalkti ledu a pii ¢astecné zmrzlé smési je
vozovka kluzka. Tyto chemické reakce jsou ovliviiovany nékolika faktory: vyparem, srazkami
a kondenzaci (Sulan a Skuthan, 2005). Teplota mrznuti zptisobuje nejen kluzkost vozovky, ale
také zamrzani provoznich kapalin v automobilech (Skolil, 2012). Za extrémné nizké hodnoty
povazujeme teplotu kolem -20 °C, av§ak vymoly, praskliny nebo diry se na naSich silnicich
obvykle vyskytuji uz pii teplotdch blize k bodu mrazu. Piiotevieném povrchu vozovky
v zimnich obdobich vnikd voda do trhlin v obrusné vrstvé komunikace. Pii teplotich pod
bodem mrazu dochazi k rychlému poskozeni, degradaci poSkozeného mista, kde se vytvori
vytluk ¢i vymol, a to nejen v obrusnych vrstvach, ale nasledné v loznych a konstrukénich
vrstvach. Stav poskozeného mista se zhorSuje v souvislosti s dopravni zatézi, ktera zptisobuje
droleni hrany vymolu a tim jeho dalSi rozSifovani. Vymoly se zhorSuji nejen na silnicich

zatizenych nakladni dopravou, ale i tam, kde jezdi Casto jen osobni auta (izdoprava.cz, 2011).

3.6 VIliv vozovky

3.6.1 Mikrocirkulace

Stavba komunikace ma vyrazny vliv na mikrocirkulaéni poméry jejiho blizkého okoli,
a to jak zménou charakteru aktivniho povrchu (napf. betonové a asfaltové plochy v krajin¢), tak
svym tvarovym feSenim (naspy, zatezy). VyS$i pfizemni teplota vzduchu nad vozovkou vede
zpravidla ke konvektivnimu pfenosu vzduchu do vyssich pater mezni vrstvy atmosféry. Naopak
Vv pfizemni vrstv€ je tento vystupujici vzduch zaméiovan chladnéjSim, obvykle
nekontaminovanym vzduchem z pfilehlych zatravnénych, nebo kfovinami a kulturnimi
plodinami porostlych ploch. Vzhledem k obecné nizké tepelné kapacité télesa komunikace,
smétuji pii zdporné energetické bilanci chladné mikrocirkulaéni proudy (Casto kontaminované
produkty z dopravy) naopak do okolniho prostiedi "¢isté krajiny".

Silni¢ni naspy se chovaji vzhledem ke stavajicim vzdusnym proudiim jako bariéra
(zadrzujici chladny a znec€iStény vzduch), nebo jako ptekéazky, které zvysuji drsnost aktivniho
povrchu, a naopak podporuji pienos exhalaci z dopravy virovym proudénim do atmosféry.

Silniéni zafezy naopak vyrazné méni smér ptizemnich vzdus$nych proudt, a jako mostni

objekty byvaji mistem vyrazného zvyseni rychlosti proudéni, tzv. Gzinovy efekt.
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Mikrocirkulace muize za pfihodnych podminek ovliviiovat vzdusnou vlhkost, teplotu
vzduchu, pfizemni koncentraci plynného a prasného zneCisténi vznikajiciho dopravou.
Ma kladny vliv na rozruSovani inverzi v brzkych rannich hodinach v chladné ¢asti roku.

Svahy télesa komunikacni stavby (zafezy, naspy) byvaji pfi vhodné expozici velmi
dobfe oslunéné a vznika tak anabaticka mikrocirkulace (obr. 10). Dochazi zde k pohybu
znecisténého silniénitho vzduchu do vysSich hladin spodni ¢éasti atmosféry, kde jsou
rozptylovany vétrnym proudénim. Naopak v noci dochazi ke katabatickému jevu (obr. 11),

stékanim chladngj$iho vzduchu do mist s niz8i nadmoiskou vyskou (Planka, 2005).

Obr. 10 Anabaticky dé&j (Planka, 2005)
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Obr. 11 Znazornéni katabatického déje (Planka, 2005)
Jev, ktery také patii mezi dulezité Cinitele ke sledovani, je vliv povétrnostnich podminek
a ovzdus$i na provoz komunikace. Jsou to napt. nebezpecné useky s bocnim vétrem, Castejsi

tvorbou sné¢hovych zavéji, oslnénim nebo naledim (Planka, 2005).

3.6.2 Namrzavost podloZzi vozovek

Cyklické stiidani obdobi zmrazovani a tani vede k deformaci vozovky, a tim se snizuje

kvalita celkové dopravy a pohybu vozidel po vozovce. Vznikne tzv. mrazovy zdvih, jedna se
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0 vertikdlni zménu stavu povrchu, kterd je zptisobena priasakem podpovrchové vody a jejim
nasledném zmrznuti.

Mira namrzavosti je hodnota vyjadiend pomérem prirastku zdvihu zkouseného vzorku
a prirstku odmocniny indexu mrazu pii podminkach zkousky. Ur€uje se jen pro zeminy, které
obsahuji vice nez 5 % castic mensich nez 0,125 mm. Ostatni zeminy se povazuji za nenamrzavé.

Mira namrzavosti zemin se stanovuje hodnotou B, ktera je ddna vztahem:

3 Ah d
= , kde
A\/ Im

Ah = naméteny zdvih zkouseného vzorku (mm),

Im = index mrazu (°C) (CSN 72 1191, 2013).

3.6.3 Stav vozovky

Rozeznavame nékolik stavl povrchu vozovky: vlhky, mokry, suchy, zledovatély nebo
pokryty sné¢hem. Snih, jini ¢i led leZici na vozovce snizuje tfeni mezi povrchem vozovky
a pneumatikou. Material, ktery je pouzit pii vyrobé komunikace, ma za nasledek ovlivnéni
pfilnavosti pneumatik. V mistech, kde jsou tyto jevy ¢etné a problém zde pietrvava, je dulezita
a nutna kombinace nékolika opatieni (napf. zimni pneumatiky s minimalni hloubkou dezénu,
pravidelné odklizeni sn¢hu, oSetteni silnic proti tvorbé namraz). Mista, kde je provoz v zimnim
obdobi nejvetsi, jsou zahrnuty znacnou péci (velké mnozstvi pracovnich sil, stroji, pouzitého
materialu). Komunikace museji byt udrzované v takovém stavu, ktery je bezpecny pro
ucastniky silniéniho povozu. V téchto pfipadech se jednd o souhru silni¢nich dispecerti
a meteorologli. Z vySe zminénych stavli povrchu jsou vSechny nebezpecné a rizikové a zhorSuji
sjizdnost komunikace. Do kritickych stavli povrchu nepatii pouze stav suchy

(Perry et Symons, 2003).
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4 Material a metody

4.1 Zdroj dat

Pro analyzu zimniho obdobi byla vybrana meteorologicka data ze stanice Praha Ruzyn¢.
Jejim spravcem je Cesky hydrometeorologicky ustav v Praze (CHMU). Praha — Ruzyné je
stanice na okraji Prahy a je dobrou referen¢ni stanici pro stanice v Praze. Data ze stanice Praha
- Ruzyné, kterd jsou zvefejnéna na portalu Ogimet, jsou piistupna pouze po zadani kodu
stanice — 11518.

Tab. 3 Zakladni geografické idaje klimatologické stanice (Kvéton a Zak, 2004)

Stanice Zemépisna délka Zemépisna Sirka Nadmofiska vyska

Ruzyné 14° 15'v. d. 50° 06's. S. 364 m

Meteorologicka stanice Praha - Ruzyné je v této oblasti Prahy jiz 80 let. Roku 1937 bylo
pfemisténo odd¢leni letecké povétrnostni sluzby a oddéleni vSeobecné ptredpovédni sluzby
SUM, spole¢né s oddélenim povétrnostni sluzby SUM z prostori v Praze — Vinohradech do
novych prostor na letisti Ruzyné (Flaj$man a Stekl, 2009). V soucasné dobé CHMU provozuje
Meteorologickou sluzebnu Praha, zahrnujici tfi provozni pracovisté: pracovisté Prognézni a
vystrazné sluzby, dislokované vcentru CHMU, Praha 4 - Komofany, pracoviité
METEOBRIEFING, dislokované na letisti Praha - Ruzyné, a pracovisté Letecké
meteorologickeé stanice Praha - Ruzyné dislokované v prostoru drahového systému letisté Praha
- Ruzyn&. Zminéna meteorologickd stanice je hlavni meteorologickou sluzebnou v CR

a zabezpecuje predpovédni a vystraznou sluzbu (http://www.avimet.cz/, 2017).

4.1.1 Klimatické podminky

Dle klasifikace podle B. P. Alisova (1954), se stanice Ruzyn¢ nachazi v mirném pasu.
Charakteristickd je pro tento pas velkd promeénlivost poc€asi. Klimatické podminky jsou zde
stanoveny prevladanim vzduchu mirnych Sifek neboli polarnimi vzduchovymi hmotami.
Vyrazny cyklonélni chod dovoluje vmiseni arktického a tropického vzduchu. V mirném pése
ma rozhodujici vyznam advekce vzduchu. V zimnim obdobi na pevninach bilance zéateni
nabyva jiz zapornych hodnot, i pfes vysoké letni hodnoty je vypar (srazky), podstatné nizsi nez
v tropickych oblastech.

Roc¢ni chod jednotlivych meteorologickych prvki je uveden v grafu na obr. 12.
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Prague, Czech Republic Climate Graph (Altitude: 197 m)
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Vysvétlivky:

Min Temp — praimérné mési¢ni minimum teploty vzduchu,

Max Temp — primérné mési¢ni maximum teploty vzduchu,

Average Temp — primérna mésicni teplota vzduchu,

Precipitation — mési¢ni thrn srazek,

Wet Days — pocet dnti se srazkovym thrnem > 0,1 mm,

Average Sunlight Hours/Day — priumérny pocet hodin slune¢niho svitu za den,
Average Wind Speed — primérna rychlost vétru v stupnici Beuuforta (°B),
Days with Frost — po¢et dntt mrazovych (minimum teploty < 0,1 °C),

Relative Humidity — primérna mési¢ni relativni vlhkost vzduchu.

4.1.2 Zpracovani dat

Meteorologicka data byla ziskana z portalu www.Ogimet.com. Jedna se o informacni
webovy portal, ktery poskytuje meteorologickd data. Pro zpracovani byla pouzita denni data
zimniho obdobi - prosinec, leden, tnor a biezen, z let 2006-2015. Z tabulek, uvedenych na
portalu Ogimet, byla vytvofena databaze (piiklad tab. 4) z informaci vhodnych k analyze
vzhledem k tomu, Ze jsou klicové ke vzniku dopravnich silni¢nich nehod napt. rychlost vétru,
maximalni teplota, minimalni teplota, vySka sn¢hu, slune¢ni svit. Veskera potfebna denni data

byla sepsdna do Microsoft Excel pro pfehledné;si naslednou préci s nimi.

Z jednotlivych dennich hodnot, byly zjistény mési¢ni priméry a nasledné porovnany se
standardnim klimatologickym normalem 1961-1990 (Kftivancova a Vavruska, 1997). Ze
zjisténych hodnot byly vytvofeny grafy.

Soubézné byly provadény zakladni statistické operace pomoci analyzy dat v programu
MS Excel (priméry, chyba stfedni hodnoty, median, modus, smérodatna odchylka, rozptyl
vybéru, rozdil maxim a minim, minimum, maximum, soucet, hladinu spolehlivosti 95 %).

Popisna statistika byla zpracovana pro jednotlivé meteorologické prvky a vybrané roky.
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Pro piehlednost byly vytvoreny krabicové grafy v programu MS Excel pro jednotlivé
meteorologické prvky zvIast. V kazdém grafu jsou porovnavany vSechny vybrané mésice. Pro
hodnoceni byla pouzita funkce minimalni hodnota, maximalni hodnota, median, 25. percentil

a 75. percentil.

Tab. 4 Mé&si¢ni data z portalu Ogimet leden/2006 (www.ogimet.cz, 2016)

Daily summary at 23:00 uTc. (23:56 mean solar time)
Time interval: 30 days before 2006/01/31
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Pro hodnoceni nehodovosti bylo zvoleno hlavni mésto Praha, protoze je hlavnim
dopravnim uzlem a vyznamnou kfizovatkou v CR. Dle porovnani regionalni odli§nosti
dopravni nehodovosti je relativn€ nejvice nehod soustiedéno na tizemi Prahy a Stfedoceského
kraje. V relaci k poétu obyvatel je nehodovost nejvyssi v Praze a jihozapadni &asti Ceské
republiky. Zaroven je tu jedna z nejhustSich dopravnich siti u nas. Nachazi se zde dalnice D1,
D5, D8 a D11, dale Prazsky okruh a rozsahlé tunelové komplexy.

Data dopravnich nehod za mésice prosinec az bezen, v letech 2006-2015, byla ziskana
z Policejniho prezidia CR, Reditelstvi sluzby dopravni policie (pplk. Mgr. J. Straka). Nehody
jsou hodnoceny pouze na tizemi Prahy. V souboru jsou uvedeny pocty nehod vzniklé za dany
mésic v daném roce, pti¢iny nehod, Skoda na materialech, zdravi a zivotech (pfiklad tab. 5).

Dle vybranych tidajii jsou nasledné vytvoreny grafy, které popisuji zavaznost dopravnich nehod

35



vzniklych za neptiznivych povétrnostnich podminek. Byly porovnany vybrané mésice a roky.

Sloupcové grafy byly tvofeny také v programu MS Excel.

Tab. 5 Vzniklé nehody v mésici leden/2006 a jejich detailni hodnoceni (Autorka, 2017)

p18 -
" s povétrnostni pocet téZce lehce hmotna
rok mésic p usmrceno < < «
podminky nehod zranéno | zranéno Skoda
PRAHA

2006 1 jiné ztiZené 1 0 0 1 0
2006 1 neztizené 2 649 13 31 156 139 259 300
2006 1 mlha 7 0 0 0 263 000
2006 1 na pocatku desté 55 0 2 2 2 285 000
2006 1 dése 36 0 1 2 2 070 000
2006 1 naledi, nAmraza 85 1 1 6 5279 000
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5 Vysledky

5.1 Grafy dopravnich nehod ovlivnéné povétrnostni situaci

Uvedené grafy popisuji zdvaznost dopravnich nehod (v mésicich — prosinec, leden, tnor,
biezen, VvV obdobi od roku 2006-2015, pro meésto Praha) Vv zavislosti na povétrnostnich
podminkach — mlha, dést’, snézeni, namraza (naledi) a vitr. Vybrané meteorologické prvky jsou

pro vznik dopravnich nehod kli¢ové.

51.1 Milha

mlha prosinec
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Obr. 14 Zavaznost
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Obr. 15 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna mlhou
—unor

Obr. 16 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna mlhou
— bfezen

Z grafii je patrné, Ze nejvétsi pocet dopravnich nehod v disledku mlhy se stal v mésicich

prosinec a leden. V souvislosti s mlhou nebyla usmrcena vtomto obdobi pifi vzniklych

dopravnich nehodach zadna osoba. Minimum osob bylo téZce zranéno v mésici prosinec,

konkrétné pii nehodach v letech 2012, 2013 a 2014. V kazdém z uvedenych mésicu se lehce

zranilo nékolik osob.
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5.1.2

180

160

140

120

100

80

60

40

20

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

dést prosinec

ol En_.

pocet nehod

N 2006 m2007 m 2008

usmrceno

2009

téice zranéno

lehce zranéno

N 2010 ®=2011 m2012 m2013 ®2014 m2015

dést leden

-.-..-.-

pocet nehod

N 2006 m2007 w2008

usmrceno

2009

téice zranéno

lehce zranéno

H2010 w2011 m2012 m2013 w2014 m2015

39

Obr. 17 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna destém
— prosinec

Obr. 18 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna destém
— leden
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Vysoky pocet dopravnich nehod (v dusledku desté) je ve vSech vybranych mésicich.
Nejvaznégjsi situace byla v prosinci 2009, lednu 2013, 2014, 2015, tnoru 2007 a v beznu 2006.
Pfi desti ptislo o zivot n€kolik osob. Z grafu lze vycist, Ze byly usmrceny 3 osoby v mésici

prosinec, roku 2009 a 2011. N¢kolik desitek osob bylo téZce a lehce zranéno.
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5.1.3
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Obr. 21 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna
snézenim—
prosinec

Obr. 22 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna
snézenim — leden
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Vysoky pocet dopravnich nehod je ve vSech uvedenych meésicich. V' souvislosti
s intenzivnim snézenim byly rizikové roky 2006, 2007, 2010 a 2013, a vSak nebyla usmrcena
Zadna osoba. Minimum 0S0b bylo zranéno téZce. Nejvetsi pocet lehce zranénych osob (61 0sob)

bylo v roce 2010.
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5.1.4 Naledi - nAmraza
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Obr. 25 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna naledim
— prosinec

Obr. 26 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna naledim
— leden
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Dle uvedenych grafu je patrné, Ze nejvétsi pocet dopravnich nehod se stal v prosinci
2010, kdy pocet nehod dosahl 180 dopravnich nehod za mésic. DalSim tragickym rokem, co se
tyce poctu dopravnich nehod, byl rok 2006. Toho roku se stalo 240 dopravnich nehod béhem
tii mésict. Za celé obdobi bylo usmrceno, v souvislosti s naledim ¢i namrazou, $est osob.

Nékolik desitek dopravnich nehod si vyZadalo lehka a t€Zka zranéni.

44



5.1.5
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Obr. 29 Zavaznost
dopravnich nehod
ovlivnéna
rychlosti vétru —
prosinec

Obr. 30 Zavaznost
dopravnich nehod
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rychlosti vétru —
leden
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Obr. 32 Zavaznost
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Z grafii 1ze vycist, ze nejvétsi pocet dopravnich nehod se stal v lednu 2007. Nebyla
usmrcena zadna osoba. Dvé€ osoby se zranily pii dopravni nehod¢ v bieznu 2008. N¢kolik osob

se zranilo lehce v lednu a bieznu.

Dle vyslednych grafi je patrné, ze meteorologicky prvek, ktery ma za nasledek nejvetsi
pocet dopravnich nehod, je dést, na druhé pozici pak snézeni. Naopak nejmensi pocet

dopravnich nehod zptisobuje vitr a mlha. V poétu usmrcenych osob dominuje naledi (namraza),

vvvvvv

ty€e zavaznosti dopravnich nehod, byl rok 2006, 2009 a 2010.
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5.2 Pruméry, normaly, statistika

V grafech jsou porovnany pruméry V letech 2006-2015 ze stanice Praha - Ruzyné
s normalem ve vybraném obdobi. Jedna se o mésice prosinec, leden, inor a bfezen. Zpracovany
byly grafy pro teplotu maximalni, teplotu minimalni, rychlost vétru, thrn srazek, vysku snéhu

a slunecni svit. Pro detailngjsi prehled poskytuje popisna statistika pro kazdy mésic.

5.2.1 Maximalni teplota vzduchu (tmax)
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Nejniz$i primérna maximalni teplota byla v prosinci 2010. Nejchladnéj$im mésicem

z vybranych mésici byl leden. Naopak nejvyssi tmax byla v bieznu 2014, zaroven je biezen

z uvedenych mésicii nejteplejsi.

Tab. 6 Popisna statistika — maximalni teplota vzduchu — prosinec

Stf. hodnota

Chyba stf. hod.
Median

Modus

Smeér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min

589
0,6
53
4,5
3,6
12,9
-0,5
0,1
141

1,9
0,9
0,2
-0,2
51
25,6
-1,1
0,2
17,5

3,2
0,6
3,8
58
3,4
11,7
0,1
-0,9
13,4

1,8
0,9
2,1
8,2
51
26,1
0,4
-0,8
21,0
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-2,6

0,6
SR
-1,2

3,6
12,7
-0,9
-0,1
12,9

55
0,5
51
2,8
2,8
7,8
-0,6
0,2
10,8

2,4
0,7
1,4
1,4
3,9
15,2
-0,5
0,5
15,4

4,0
05
4.4
45
3,0
8,8
0,5
-0,2
11,1

4.4
08
5,0
4,0
44

19,4

-0,7

-0,4

15,5

8,0
0,6
8,4
8,4
3,1
9,8
-0,2
-0,6
12,8



Minimum -0,9 -5,4 -5,2 -10,8 -8,9 0,5 -4,2 -2,3 -4.0 -0,1
Maximum 13,2 12,1 8,2 10,2 4,0 11,3 11,2 8,8 115 12,7
Soucet 181,9 60,1 98,4 54,5 -79,4 1715 73,1 1246 136,0 248,8
Pocet 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0
Hladinaspoleh. 131 1,85 125 1,87 1,30 1,02 143 109 161 1,14
(95 %) 6 5 4 3 6 2 1 1 7 6

Tab. 7 Popisna statistika — maximalni teplota vzduchu — leden

(95 %)

Stf. hodnota -2,3 6,8 4,6 -1,3 -2,3 1,6 3,5 0,6 3,3 3,9
Chyba stt. hod. 0,7 0,9 0,6 0,7 0,5 0,8 0,6 1,0 0,8 0,6
Median -1,9 7,4 4,8 -0,6 -2,5 1,0 39 -06 3,8 29
Modus -1,2 9,2 8,1 19 -2,1 1,2 5,2 4,8 2,0 2,0
Smér. odchylka 3,6 50 3,6 4,1 2,9 4,7 3,5 57 4,7 3,1
Rozptyl vybéru 13,2 254 12,7 17,1 8,6 21,8 12,1 324 21,8 9,4
Spicatost 0,1 -0,3 -0,2 -11 -0,3 -0,5 -05 -1.2 -0,5 2,6
Sikmost -0,6 -0,6 -0,3 -0,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,0 1,6
Rozdil max- 15,0 18,0 13,8 13,5 12,4 17,8 140 20,6 18,4 13,3
min

Minimum -11,8 -4,1 -2,9 -9,1 -8,0 -1,4 29 88 -6,9 0,1
Maximum 3,2 13,9 10,9 4,4 4,4 10,4 11,1 118 11,5 13,4
Soucet -72,3 2123 1423 -404 -723 49,9 108,7 19,6 101,6 120,0
Pocet 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0
Hladina spoleh. 1,3 1,8 13 15 11 1,7 13 2,1 1,7 11

Tab. 8 Popisna statistika — maximalni teplota vzduchu — tunor

St¥. hodnota 09 72 77 19 11 22 -13 09 67 4,2
Chyba st¥. hod. 05 05 09 05 08 10 13 05 06 06
Medi4n 07 73 81 17 06 17 -07 11 72 4,6
Modus 25 73 96 20 23 21 18 25 46
Smér. odchylka 28 25 46 29 45 53 69 29 29 3.2
Rozptyl vybéru 78 60 214 82 201 277 471 83 86 9,9
Spicatost 0L 02 04 09 06 -0 -16 -01 02 -1,0
Sikmost 03 -06 02 11 04 00 00 01 -09 0.2
Rozdil max-min 122 102 205 111 162 178 211 120 113 11,3
Minimum 45 14 -13 -16 58 73 -110 48 00 -0,8
Maximum 77 116 192 95 104 105 101 72 11,3 10,5
Soudet 247 2005 2150 521 30,7 629 -363 245 1889 1163
Podet 280 280 280 280 280 280 280 280 280 28,0
Hladinaspoleh. 1,083 0951 1792 1,111 1,738 2040 2660 1,120 17139 1,223
(95 %)
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Tab. 9 Popisna statistika — maximalni teplota vzduchu — bfezen

Stf. hodnota 49 10,8 8,1 7,5 84 10,7 120 34 126 10,0
Chyba sti'. hodnoty 1,0 0,7 0,7 0,4 1,3 0,8 0,9 0,7 0,7 0,6
Median 32 111 8,2 7,2 74 10,7 10,2 38 122 10,6
Modus 15 137 3,8 8,6 -12 142 7,8 9,2 7,7
Smér. odchylka 5,6 3,6 41 2,3 7.4 4.3 51 41 3,9 3,5
Rozptyl vybéru 31,0 133 16,6 54 553 186 258 169 154 119
Spicatost 0,5 -0,4 -0,7 1,3 -1,4 -1,1 -1,1 -0,7 -0,5 -1,1
Sikmost 0,9 -0,4 0,3 0,7 0,1 -0,3 0,5 0,3 0,4 -0,1
Rozdil max-min 234 145 143 11,7 253 151 172 153 154 13,0
Minimum -3,2 3,2 2,2 2,6 -3,8 2,4 45 -3,1 5,7 3,7
Maximum 202 17,7 165 143 215 175 21,7 122 211 16,7
Soudet 150,9 334,2 250,4 2336 260,7 3319 371,1 106,0 3918 310,7
Podet 310 310 310 310 310 310 310 31,0 310 31,0
Hladina spoleh. 2,043 1,338 1,496 0,854 2,727 1580 1,865 1,507 1,439 1,268
(95 %)

5.2.2 Minimalni teplota vzduchu (tmin)
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Z grafii je patrné, ze prumérna nejnizsi teplota byla namétena v prosinci 2010, lednu
2006 a tnoru 2012. Ve vSech uvedenych piipadech se teplota blizila k - 9 °C. NejteplejSim

mésicem byl v tomto piipadé prosinec 2015.

Tab. 10 Popisna statistika — minimalni teplota vzduchu — prosinec

St¥. hodnota 04 -7 12 -34 -88 05 -32 -12 00 22
Chyba st¥. hod. o6 07 07 10 09 04 07 05 08 06
Medién 07 22 02 -16 95 05 -26 -13 12 24
Modus 21 04 03 -148 23 10 05 12 24
Smér. odchylka 35 41 40 58 48 24 41 31 47 33
Rozptyl vybéru 120 169 159 331 235 57 171 93 217 106
Spicatost 11 11 02 04 -12 02 06 02 01 12
Sikmost 05 03 09 -11 01 -01 03 -02 -08 -07
Rozdil max-min 16,7 134 145 211 161 103 156 120 17,7 154
Minimum 93 -69 -102 -170 -165 -46 -117 -7,7 -109 -74
Maximum 74 65 43 41 -04 57 39 43 68 80
Soudet 121 535 -365 -1044 -2740 167 -1007 -37,4 -12 67,3
Podet 31,0 310 310 31,0 310 310 310 31,0 310 310
Hladina spoleh. 1270 1509 1,461 2110 1777 0878 1516 1,120 1710 1,193
(95 %)

Tab. 11 Popisna statistika — minimalni teplota vzduchu — leden

Stf. hodnota 84 13 04 61 -69 -39 -14 36 21 -04
Chyba stf. hod. 09 o8 06 08 07 10 08 11 07 04
Medi4n 85 24 02 55 71 -33 -03 45 -13 -03
Modus 22 15 24 25 15 96 10 44 21 072
Smér. odchylka 50 46 35 44 41 55 43 59 40 21
Rozptyl vybéru 273 212 123 197 165 301 188 353 164 43
Spicatost 13 02 05 -3 28 -02 -01 02 37 17
Sikmost oL 08 07 -03 -1 -3 07 -03 -17 06
Rozdil max-min 178 169 141 138 205 227 176 238 183 99
Minimum 169 95 56 -130 -204 -160 -108 -190 -150 -4,1
Maximum 09 74 85 08 o01 67 68 48 33 58
Soudet -260,5 40,1 -129 -188,6 -214,7 -121,7 -43,3 -111.8 -65,8 -11,4
Podet 31,0 31,0 310 310 310 310 31,0 31,0 310 310
Hladina spoleh. 1915 1,688 1,284 1628 1492 2013 1589 2,180 1,483 0,758
(95 %)
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Tab. 12 Popisna statistika — minimalni teplota vzduchu — tunor

Sti'. hodnota -5,2 0,6 -0,6 -2,6 -4,9 -5,2 -8,5 -3,0 -1,2 -2,9
Chyba stf. hod. 0,9 0,4 0,8 0,6 0,9 1,0 1,6 0,5 0,4 0,5
Median -5,5 0,5 -0,2 -1,7 -5,1 -4,1 -7,4 -2,8 -1,4 -2,7
Modus -0,4 -3,0 -0,3 -8,7 -138 -148 -0,8 -1,6 -3,7
Smér. odchylka 4,9 2,1 41 3,3 4,5 55 8,6 2,7 2,1 2,5
Rozptyl vybéru 24,3 46 165 110 205 300 737 7,3 4,5 6,4
Spicatost -0,3 0,1 -0,4 -0,4 -1,2 -0,9 -1,6 -0,8 0,1 0,5
Sikmost -0,6 -0,1 -0,2 -0,5 0,0 -0,1 0,0 -0,3 -0,3 -0,6
Rozdil max-min 18,2 88 158 135 157 186 259 9,7 93 11,2
Minimum -16,7 -3,9 9,7 -101 -130 -138 -21,7 -8,0 -6,5 -9,4
Maximum 1,5 49 6,1 3,4 2,7 4.8 4,2 1,7 2,8 18
Soudet -144.,4 15,8 -16,0 -725 -136,3 -1450 -2390 -839 -346 -80,9
Pocet 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
Hladina spoleh. 1913 0,830 1575 1,288 1,757 2,125 3,330 1,049 0,824 0,977
(95 %)

Tab. 13 Popisna statistika — minimalni teplota vzduchu — bfezen

Stf. hodnota 19 14 01 13 04 -10 16 -38 14 04
Chyba stf. hod. 09 04 05 05 10 07 06 07 06 05
Medi4n 29 12 00 12 13 08 19 43 11 07
Modus 33 29 -10 05 41 58 19 01 14 05
Smér. odchylka 49 20 26 27 54 41 34 37 34 25
Rozptyl vybéru 241 40 68 75 295 167 114 135 119 63
Spicatost 00 02 07 05 -06 -07 01 00 -05 13
Sikmost o8 06 02 08 05 -01 -06 02 05 04
Rozdil max-min 195 77 97 11,3 210 157 141 149 129 1272
Minimum 107 -18 53 56 -11,5 -87 -69 -107 -37 -45
Maximum 88 59 44 57 95 70 72 42 92 17
Soudet 578 422 20 400 -122 -306 493 -1178 428 12,7
Podet 31,0 31,0 31,0 310 310 310 310 310 310 310
Hladina spoleh. 1,801 0,736 0,959 1,002 1,993 1501 1239 1346 1265 0,919
(95 %)
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5.2.3 Rychlost vétru
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Primérné rychlost vétru byla ve vSech uvedenych mésicich témer stejnd. Nejveétsi

primérna rychlost vétru byla v lednu 2007, nejnizsi rychlost byla také v lednu roku 2009.

Tab. 14 Popisna statistika — rychlost vétru — prosinec

Sti. hodnota
Chyba stf. hod.
Median

Modus

Smeér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Si9
0,4
3,3
2,0
2,2
4,7
0,6
1,2

Si9
0,4
3,0
3,0
2,5
6,2
0,3
0,8

4,1
0,3
3,7
3,7
1,8
3,2
0,2
0,6

3,6
0,3
3,3
3,7
1,6
2,5
6,3
2,0
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42
04
43
2,0
2,1
44

-0,9
04

5,6
0,4
5,7
7,3
2,1
4,3
=l dl
-0,1

3,7
0,3
3,3
2,3
1,5
2,3
0,8
1,0

4,0 54 4,4
0,4 0,4 0,3
3,7 5,3 4,3
1,7 8,3 4,7
2,5 2,3 1,7
6,1 5,5 2,8
0,7 -0,5 -0,3
1,1 0,4 0,5



Rozdil max-min 80 10,0 7,6 8,0 7,3 7,0 6,0 9,3 9,3 6,6
Minimum 13 0,0 0,7 1,7 1,7 2,0 1,7 1,0 1,7 1,7
Maximum 93 10,0 8,3 9,7 9,0 9,0 77 103 11,0 8,3
Soucet 119,7 122,0 127,2 110,6 130,0 172,6 1157 1248 1664 1353
Pocet 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310
Hladina spoleh. 0,793 0913 0,654 0585 0,769 0,761 0,552 0,906 0,861 0,619
(95 %)

Tab. 15 Popisna statistika — rychlost vétru — leden

Stt. hodnota 34 76 52 29 36 38 58 44 34 53
Chyba st¥. hod 03 05 05 03 03 04 04 04 02 04
Medién 27 73 43 23 33 33 60 37 30 50
Modus 23 73 20 23 40 20 70 27 23 A7
Smér. odchylka 18 25 29 16 17 20 22 22 13 25
Rozptyl vibéru 31 64 87 24 30 38 49 49 18 62
Spicatost 06 44 06 22 63 05 -07 04 04 17
Sikmost 07 15 08 12 19 09 00 10 09 12
Rozdil max-min 63 130 97 73 90 80 86 80 53 106
Minimum 10 37 13 o7 13 13 17 17 17 17
Maximum 73 167 110 80 103 93 103 97 70 123
Soutet 106,01 2343 1598 914 1120 1172 1796 1363 1041 1653
Pocet 31,0 31,0 31,0 310 31,0 31,0 310 31,0 310 310
Hladinaspoleh. 0,649 0931 1,082 0573 0637 0719 0812 0809 048 0,913
(95 %)

Tab. 16 Popisna statistika — rychlost vétru — inor

Stf. hodnota 4,1 4,2 4,3 4,7 3,6 4,2 5,1 3,7 3,6 3,5
Chyba stf. hod. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3
Median 4,0 4,3 4,3 49 2,9 3,7 49 3,2 3,3 3,2
Modus 2,0 4,3 1,3 4,7 2,7 2,7 3,3 2,0 3,3 4,7
Smér. odchylka 2,0 1,9 2.8 1,9 18 2,2 2,2 1,9 11 1,5
Rozptyl vybéru 3.8 3,5 51 3,5 3,4 4,7 4,8 3,5 1,2 2,3
Spicatost 07 -03 -08 -0,7 -0,6 0,8 0,8 0,2 0,1 2,6
Sikmost 0,8 0,3 02 -0.2 0,8 11 1,0 0,8 0,6 13
Rozdil max-min 8,0 7,3 7,7 6,3 6,0 8,7 8,4 7,7 4,3 7,0
Minimum 1,0 0,7 1,0 1,7 13 1,0 2,3 1,0 1,7 1,3
Maximum 9,0 8,0 8,7 8,0 7,3 9,7 10,7 8,7 6,0 8,3
Soudet 1150 1179 120,6 132,6 100,7 117,3 1428 102,7 99,7 97,3
Pocet 280 280 280 280 280 280 280 280 28,0 28,0
Hladina spoleh. 0,760 0,729 0,878 0,727 0,717 0,837 0,845 0,724 0,425 0,586
(95%)
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Tab. 17 Popisna statistika — rychlost vétru — bfezen

Stf. hodnota 4,4 4,7 55 4,9 4,8 3,8 3,8 4,2 3,8 4,4
Chyba sti'. hod. 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
Median 4,0 4,3 5,0 4,7 4,7 3,7 3,3 3,7 3,0 3,7
Modus 4,7 3,3 57 4,3 50 3,7 2,7 3,7 1,7 3,0

Smér. odchylka 1,7 2,3 2,7 1,9 1,9 1,6 1,8 1,6 2,2 2,1
Rozptyl vybéru 2,9 52 7,2 3,6 3,5 2,7 3,1 2,4 5,0 4,4

Spicatost -0,1 0,2 33 01 16 -04 0,6 0,5 1,3 0,2
Sikmost 0,5 0,8 1,4 0,3 1,2 0,6 1,1 0,8 1,3 0,9
Rozdil max-min 7,4 87 124 7,7 8,6 6,0 7,0 6,3 9,0 8,3
Minimum 1,3 1,3 2,3 2,0 1,7 1,3 1,3 1,7 1,3 1,7
Maximum 87 100 147 97 103 7,3 8,3 80 10,3 10,0
Soudet 136,7 1451 1702 1522 150,3 116,7 1184 130,1 1184 137,7
Potet 31,0 31,0 310 310 31,0 310 310 31,0 310 31,0

Hladinaspoleh. 0,625 0,833 0,983 0697 0682 0,605 0649 0572 0822 0,774
(95 %)

5.2.4 Uhrn srazek

thrn sraiek prosinec
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Z grafi (obr. 45 az 48) je mozné vycist, ze thrn srazek byl v letech 2006-2015 na izemi
Prahy velmi nizky. Primérny denni Uhrn srazek je od 0,5 do 1,5 mm za mésic. Nejvetsi
prumérné mnozstvi sraZzek bylo v prosinci 2009. M¢ésic, ve kterém bylo namétfeno nejveétsi

mnozstvi srazek, je prosinec, nejsussim mésicem byl tnor.
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Tab. 18 Popisna statistika — tthrn srazek — prosinec

Stf. hodnota 0,5 0,5 1,0 1,2 1,3 1,0 1,7 0,1 0,8 0,3
Chyba stf. hod. 0,3 0,2 04 0,4 0,4 0,5 0,7 0,1 0,3 0,2
Medién 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 1,6 1,1 2,2 2,1 2,2 2,6 3,5 0,3 1,6 0,9
Rozpty! vybéru 2,7 1,3 4,9 4,3 4,9 68 121 0,1 2,7 0,8
Spicatost 246 125 7,0 2,7 6,1 180 13,7 236 168 123
Sikmost 4,9 3,3 2,6 2,0 2,5 4,0 3,5 4,7 3,8 3,5
Rozdil max-min 8,6 53 91 7,1 90 130 16,8 1,4 8,2 4,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 8,6 53 91 7,1 90 130 16,8 1,4 8,2 4,0
Soucet 132 137 291 325 368 27,2 46,6 24 210 8,9
Pocet 280 280 280 280 280 280 280 280 28,0 280

HI. spoleh. (95%) 0,636 0436 0,862 0,801 0,856 1,009 1,347 0,104 0,634 0,349

Tab. 19 Popisna statistika — tthrn srazek — leden

Sti. hodnota 0,3 1,3 0,7 0,4 1,0 0,7 1,2 1,1 0,5 0,6
Chyba st¥. hod. 0,1 0,4 0,2 0,1 0,4 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2
Median 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 0,8 2,1 1,3 0,8 2,0 1,3 2,1 1,5 0,9 1,1
Rozptyl vybéru 0,6 45 1,6 0,6 3,8 1,7 4.4 2,3 0,8 1,2
Spicatost 15,0 47 3,7 8,1 6,2 54 75 3,8 44 104
Sikmost 3,7 2,3 2,1 2,8 2,5 2,2 2,6 1,7 2,2 3,0
Rozdil max-min 3,8 8,5 48 35 8,2 55 9,4 6,5 3,6 53
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 3,8 8,5 48 35 8,2 55 9,4 6,5 3,6 53
Soucet 83 399 221 123 302 230 370 353 152 17,8
Potet 31,0 310 310 31,0 31,0 31,0 31,0 310 310 31,0

HI. spoleh. (95%) 0,283 0,780 0,470 0,293 0,716 0,474 0,772 0,557 0,336 0,409

Tab. 20 Popisna statistika — thrn srazek — unor

St¥. hodnota 0,8 0,9 0,2 0,6 0,3 0,2 0,3 11 0,0 0,1
Chyba st¥. hod. 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0
Median 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 1,6 1,6 0,6 0,9 0,7 0,5 0,6 2,3 0,2 0,1
Rozptyl vybéru 2,6 2,6 0,3 0,8 0,4 0,2 0,3 54 0,0 0,0
Spicatost 11,0 3,8 11,6 2,4 2,9 9,6 3,8 10,0 26,8 4,0
Sikmost 3,2 2,2 3,5 1,7 2,0 3,2 21 3,1 51 2,3
Rozdil max-min 7,4 5,6 2,4 3,4 2,2 19 2,2 10,4 1,0 0,4
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 7,4 5,6 2,4 3,4 2,2 1,9 2,2 10,4 1,0 0,4
Soudet 21,1 24,6 4,7 16,2 9,5 4,6 8,3 30,0 1,2 1,5
Podet 280 280 280 280 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0

HI. spoleh. (95%) 0,626 0,628 0,221 0,348 0,253 0,190 0,221 0,905 0,073 0,047
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Tab. 21 Popisna statistika — tthrn srazek — biezen

St¥. hodnota 1,2 0,6 0,7 1,3 0,5 1,0 0,2 0,5 1,3 0,6
Chyba stf. hod. 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,7 0,1 0,2 0,6 0,3
Median 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 1,8 1,3 1,2 2,0 1,0 3,8 0,6 1,2 3,4 1,4
Rozptyl vybéru 3,2 1,7 15 4,0 1,0 14,3 0,3 1,3 11,8 2,0
Spicatost -0,1 9,7 3,6 7,4 11,4 17,2 16,3 11,5 13,6 6,8
Sikmost 1,2 3,0 2,1 2,6 3,2 4,1 3,9 3,2 3,5 2,7
Rozdil max-min 5,0 5,8 4.4 8,8 4.6 18,2 2,8 5,3 16,2 5,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 5,0 5,8 4.4 8,8 4,6 18,2 2,8 53 16,2 5,5
Soucet 33,6 16,0 19,8 35,8 13,3 29,0 55 13,8 36,8 17,3
Pocdet 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
Hladina spoleh. 0,690 0505 0478 0,771 0,384 1,468 0,223 0,446 1,332 0,546
(95 %)

5.2.5 Vyska snéhové pokryvky
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vyska snéhu leden
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Dle grafii je mozné zjistit, ze nejvyssi sné¢hova pokryvka na izemi Prahy (ve vybraném
obdobi) byla v mésicich prosinec, leden a tinor roku 2010. Primérna vyska snéhové pokryvky
zde dosahovala necelych 20 cm. V prosinci a bieznu byl thrn srazek v uvedenych deseti letech

velmi nizky az zadny.

Tab. 22 Popisna statistika — vyska sné¢hové pokryvky — prosinec
VySkasngh.pokr. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

St. hodnota 0oL 00 03 17 197 02 16 01 03 0,0
Chyba stf. hod. o1 00 02 05 10 01 05 01 02 0,0
Medisn 00 00 00 00 170 00 00 00 00 0,0
Modus 00 00 00 00 150 00 00 00 00 0,0
Smér. odchylka 04 00 13 25 55 04 30 05 1,0 0,0
Rozptyl vybéru o1 00 17 64 303 01 89 02 10 0,0
Spicatost 31,0 261 05 -10 19 08 127 158

Sikmost 5,6 50 11 07 19 16 37 38

Rozdil max-min 20 00 70 70 170 10 90 20 50 0,0
Minimum 00 00 00 00 130 00 00 00 00 0,0
Maximum 20 00 70 70 300 10 90 20 50 0,0
Soudet 20 00 90 520 6100 50 490 40 10,0 0,0
Pocet 31,0 310 31,0 31,0 31,0 310 310 310 31,0 31,0

Hladinaspoleh. 0,132 0,000 0475 00925 2019 0137 1,095 0,183 0372 0,000
(95 %)

Tab. 23 Popisna statistika — vySka sné¢hové pokryvky — leden
- VySkasnth.pokr. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sti. hodnota 6,1 41 0,5 26 165 5,7 0,9 3,6 0,9 0,4
Chyba st¥. hod. 0,4 1,5 0,2 0,5 1,6 0,9 0,3 0,7 0,3 0,1
Median 5,0 0,0 0,0 1,0 180 7,0 0,0 2,0 0,0 0,0
Modus 4,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 2,4 8,4 1,2 2,8 8,8 48 1,6 338 1,7 0,8
Rozptyl vybéru 57 71,2 1,5 76 767 22,7 27 142 3,0 0,6
Spicatost 1,1 1,9 74 -18 -09 -13 20 -16 4.1 5,9
Sikmost 1,3 1,9 2,8 03 -0,6 0,2 1,7 0,4 2,2 2,5
Rozdil max-min 90 250 5,0 70 29,0 150 6,0 10,0 6,0 3,0
Minimum 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 130 25,0 5,0 70 29,0 150 6,0 10,0 6,0 3,0
Soudet 1880 1270 150 820 5130 1770 28,0 1130 280 120
Potet 31,0 310 310 310 310 31,0 310 310 310 31,0

Hladina spoleh. 0,878 3,094 0453 1,014 3,213 1,747 0602 1384 0,638 0,295
(95 %)

Tab. 24 Popisna statistika — vyska snéhové pokryvky — tinor
Vykasngh.pokr. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

St¥. hodnota 3,0 0,1 0,0 3,0 19,9 1,1 3.4 5,1 0,3 0,2
Chyba sti. hod. 0,6 0,1 0,0 0,6 1,1 0,5 0,6 1,4 0,1 0,2
Median 2,0 0,0 0,0 3,0 205 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 3,2 0,4 0,0 3,2 5,6 29 3,4 7,2 0,7 0,8
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Rozptyl vybéru 10,0 0,1 00 100 314 81 114 517 0,4 0,7
Spicatost 07 280 1,0 1,4 29 -14 6,6 23 174
Sikmost 0,7 53 1,0 -14 2,2 0,5 2,3 1,9 41
Rozdil max-min 10,0 2,0 00 120 210 8,0 9,0 32,0 2,0 4,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 10,0 2,0 00 120 26,0 8,0 9,0 32,0 2,0 4,0
Soudet 83,0 2,0 00 830 5570 320 940 1440 9,0 6,0
Pocet 280 280 280 280 280 280 280 280 280 28,0
Hladina spoleh. 1,224 0,147 0,000 1,228 2174 1,105 1,311 2,788 0,260 0,323
(95 %)

Tab. 25 Popisna statistika — vyska sné¢hové pokryvky — bfezen

Stt. hodnota 40 01 01 01 06 00 01 12 00 00
Chyba stf. hod. 09 00 00 01 02 00 01 03 00 00
Medidn 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Modus 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Smér. odchylka 53 02 02 04 13 00 04 18 00 02
Rozptyl vibéru 277 o1 01 02 16 00 01 31 00 00
Spicatost 09 127 127 195 28 31,0 27 31,0
Sikmost 13 37 37 44 20 56 17 5,6
Rozdil max-min 190 10 10 20 40 00 20 70 00 1,0
Minimum 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Maximum 190 1,0 10 20 40 00 20 70 00 10
Soucet 1230 20 20 30 190 00 20 380 00 10
Pocet 31,0 310 310 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 310 31,0
Hiadina spoleh. 1,930 0,092 0092 0145 0470 0,000 0,132 0,647 0,000 0,066
(95 %)

5.2.6 Trvani slune¢niho svitu
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Dle grafl Ize zjistit, Ze nejvyssi primérné trvani slune¢niho svitu bylo vV mésici biezen.

Nejnizsi trvani slune¢niho svitu bylo v prosinci a lednu.

Tab. 26 Popisna statistika — trvani slune¢niho svitu — prosinec

Stf. hodnota 2,0 1,1 1,5 1,5 1,0 1,5 1,7 1,7 0,9 2,1
Chyba sti. hod. 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5
Median 0,3 0,1 0,2 0,6 0,0 0,7 0,8 0,5 0,1 0,4
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 2,5 1,7 2,4 2,2 1,6 1,8 2,2 2,3 1,4 2,6
Rozptyl vybéru 6,5 2,8 5,9 4,7 2,7 3,3 4,9 54 19 6,6
Spicatost -0,9 2,0 0,9 0,8 0,9 1,2 1,6 1,2 6,4 -0,9
Sikmost 0,9 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 15 15 2,2 0,8
Rozdil max-min 7,2 6,0 7,5 6,8 5,3 6,2 7,7 7,4 6,2 7,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 7,2 6,0 7,5 6,8 5,3 6,2 7,7 7,4 6,2 7,5
Soucdet 60,7 335 450 451 31,7 462 529 524 286 64,7
Podet 310 310 310 310 310 310 310 310 31,0 31,0
Hladina spoleh. 0,933 0,619 0,894 0,792 0601 0,669 0,815 0,849 0,500 0,940
(95 %)

Tab. 27 Popisna statistika — trvani slune¢niho svitu — leden

St¥. hodnota 2,8 1,9 1,8 1,2 1,2 1,4 2,7 0,5 1,5 1,0
Chyba st¥. hod. 0,6 0,4 04 04 04 0,4 05 0,2 0,4 0,3
Median 0,9 0,9 0,8 0,0 0,0 0,4 2,4 0,0 0,0 0,1
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 3,2 2,3 2,3 2,0 2,1 2,1 2,8 1,1 2,4 1,8
Rozptyl vybéru 10,2 54 5,2 4,0 43 4,2 7.7 1,3 57 3.2
Spicatost -15 0,7 0,7 1,6 1,9 1,8 -07 47 0,3 6,7
Sikmost 0,6 1,3 1,2 1,6 1,7 1,7 0,7 2,4 1,3 2,5
Rozdil max-min 7,6 8,0 8,3 7,2 7,0 7,1 8,2 41 7,6 7,7
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 7,6 8,0 8,3 7,2 7,0 7.1 8,2 4,1 7,6 7,7
Soudet 857 59,7 56,6 367 37,3 436 842 16,7 464 30,6
Pocet 31,0 31,0 310 310 310 31,0 31,0 310 31,0 31,0

Hladina spoleh. 1,174 0,849 0,838 0,738 0,759 0,756 1,017 0,413 0,872 0,660
(95 %)

Tab. 28 Popisna statistika — trvani slune¢niho svitu — tnor

Stf. hodnota 3,2 2,4 4,3 1,5 2,0 3,4 4,0 1,1 3,9 3,2
Chyba sti'. hod. 0,6 0,5 0,6 04 0,5 0,7 0,6 0,4 0,6 0,6
Median 2,6 1,7 4,3 0,2 0,3 2,2 3,6 0,0 3,3 2,1
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smeér. odchylka 3,3 2,4 3,1 2,0 2,7 3,8 3,3 2,1 3,1 3,3
Rozptyl vybéru 10,8 5,7 9,6 4,1 75 145 111 4,3 97 111
Spicatost -1,1 18 -1,2 0,3 0,9 -1,3 AL 3,0 -1,0 -1,0
Sikmost 0,6 1,4 0,1 1,2 1,4 0,6 0,2 2,0 0,4 0,6
Rozdil max-min 9,1 95 101 6,2 9,2 9,8 9,0 6,9 9,9 9,6
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Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 9,1 95 101 6,2 9,2 9,8 9,0 6,9 9,9 9,6
Soucet 905 66,1 1195 409 563 951 1114 31,4 1080 90,2
Pocet 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280

Hladina spoleh. 1,273 0927 1,202 0,783 1,062 1,478 1,289 0,803 1,209 1,291
(95 %)

Tab. 28 Popisna statistika — trvani slunecniho svitu — bfezen

Str. hodnota 3,7 4,9 4,0 2,3 4,8 6,1 6,3 3,8 5,0 51
Chyba stf. hod. 0,6 0,8 0,7 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7
Mediin 3,2 3,8 3,3 1,4 5,0 54 8,2 1,6 4,7 4,8
Modus 0,0 0,0 0,1 0,0 00 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Smér. odchylka 3,3 4,3 3,7 2,8 4,1 4,1 4,5 4,3 4,3 4,1
Rozptyl vybéru 11,1 185 133 76 165 168 203 183 184 16,7
Spicatost -1,1 -1,6 -0,4 3,9 -1,5 -1,6 -1,6 L5 -1,7 -1,6
Sikmost 0,4 0,2 0,8 1,9 0,3 -0,1 -0,3 0,6 0,1 0,1
Rozdil max-min 105 110 116 11,8 114 118 120 110 109 111
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 105 110 116 118 114 118 120 110 109 111
Soucet 1154 150,5 1247 70,4 1478 190,1 1952 1186 156,5 159,2
Pocet 310 310 310 310 310 310 310 310 310 31,0
Hladina spoleh. 1,220 1577 1,340 1,012 1,489 1504 1651 1570 1574 1501
(95 %)

5.3 Krabicové grafy

Pro ptehlednost byly vytvotfeny krabicové grafy pro kazdy povétrnostni prvek jednotlive.
V krabicovém grafu je znazornéno rozdéleni dat do kvartili, zobrazeny jsou odlehlé hodnoty

(maximum a minimum) a median.
5.3.1 Maximalni teplota vzduchu (tmax)
Nejvyssi maximalni teplota byla v breznu 24,1 °C, jedna se tedy o nejteplejsi mésic

z vybranych mésict. Nejnizsi teplota byla naméfena v lednu - 18,3 °C. Mésic leden a prosinec

patii k nejchladnéj$im z uvedenych mésict.
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5.3.2 Minimalni teplota vzduchu (tmin)
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Minimalni teplota byla naméfena v lednu - 25, 5 °C. Nejvyssi minimalni teplota byla

v prosinci 10,0 °C.
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5.3.3 Rychlost vétru
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Nejvyssi rychlost vétru byla v tnoru 20,3 km/h, nejnizs§i hodnota byla namétena
v prosinci, kdy bylo v n¢kolika dnech uplné bezvétii.
5.3.4 Uhrn srazek
Uhrn srazek
25
23,1
20,8
20
17,7

15 14,7

T

E

10

5

Obr. 59
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uhrn srazek

Nejvyssi mnozstvi srazek bylo naméfeno v prosinci 23,1 mm. Na druhé pozici je biezen,

kdy mnozstvi srazek dosahovalo 20,8 mm. V prosinci, lednu a bfeznu bylo nékolik dni bez

srazek.
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5.3.5 Vyska snéhové pokryvky
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Obr. 60
Krabicovy graf —
vyska sn¢hové

pokryvky

Nejvyssi vyska snéhové pokryvky byla naméfena v Ginoru, kdy napadlo 32 cm. Mésic

bfezen zde neni uveden v souvislosti z nedostatku napadlého sn¢hu.

5.3.6 Trvani slune¢niho svitu
Sluneéni svit
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Nejvyssi primérné trvani slune¢niho svitu bylo zaznamenano Vv bieznu, nejnizsi naopak

v prosinci a lednu.
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6 Diskuze

Dopravni nehody, které se stanou vlivem neptiznivych povétrnostnich podminek podle
vysledkl uvedenych v této praci, opravdu nepatii mezi nepodstatné a bezvyznamné. Tento fakt
potvrzuji i autofi Chmelik a kol. (2009), kdy konstatuji, ze nehody zpisobené v dusledku
meteorologickych prvkli jsou vazné a pocetné. Skutecnosti je, Ze za pri¢inou téchto nehod
nestoji vzdy jen nezadouci vlivy pocasi, ale soubor n¢kolika dalSich faktorti. Mezi hlavni patii
stav komunikace, zda se jedna o kiizovatku, zatacku ¢i jinou problematickou ¢ast komunikace.
Dale sem autor fadi nepfizpisobenou rychlost vozidla k povrchu komunikace. Vysledkem je,
ze za vétSinou dopravnich nehod stoji fidic.

Dopravni nehody jsou samoziejmé ovlivnény spoustou dal$ich faktori, jako je zdravotni
stav fidice, technicky stav vozidla nebo soubor nékolika Cinitel a okolnostem, ov§em tomu se
tato prace podrobné nevénuje.

Kamenicky (2014) z Ceského statistického ufadu, ktery se vénuje této problematice,
konkrétné dopravni nehodovosti a jejim disledkim v Ceské republice z dlouhodobého
pohledu, konstatuje, Ze nasledkim zhorSenym povétrnostnim podminkam §la v roce 2011 na
vrub kazd4 sedma nehoda.

Dle grafi a vysledkl v pfedlozené praci, lze konstatovat, Ze celkové bylo
z meteorologickych pficin nejvice nehod v roce 2011, kdy se stalo 214 nehod nasledkem deste,
218 nehod nasledkem snézeni, 98 nehod nasledkem naledi, 6 nehod nasledkem mlhy. Celkem
se tedy na izemi Prahy v prib&hu prosince, ledna, tinora a btezna stalo 546 dopravnich nehod.
V celém roce 2011 doslo v Ceské republice 75 137 k dopravnim nehodam, z toho bylo 10 733
nehod, které se staly pouze v disledku meteorologickych prvka. V hlavnim mésté Praha bylo
1 451 dopravnich nehod ovlivnénych povétrnostnimi podminkami, coZ odpovida % ze vSech
dopravnich nehod, které se stanou v disledku zhorSené¢ho pocasi. PiedloZzena prace bere
V tvahu jen dést’, mlhu, naledi, nebo namrazu a vitr. Pro jednodussi zpracovani vysledki, prace
nebere v uvahu ostatni meteorologické prvky, dalsi krajska mésta a mésice Vv roce.

Z meteorologického hlediska (velky uhrn srazek, snéZeni, vitr, extrémy teplot) vSak
nebyl rok 2011 vyjimeény. Dny, kdy se vliv pocasi vyrazn¢ projevil na nehodovosti, jsou
dokumentovany v ptiloze synoptickou mapou. Napt. 1. 1. 2011 (pfiloha 1.) bylo pocasi ve
sttedni Evrop€ ovlivnéno severozapadni cyklonalni situaci (NWc), které se projevilo nejvyssim
mnozstvim napadlého snéhu v tomto mésici. Dale 6. 1. 2011 (pfiloha II.) bylo pocasi ve stiedni

Evropé ovlivnéno jihozapadni cyklonalni situaci (SWc2), které se projevilo nejnizsi namétenou
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teplotou.

Dale Kamenicky (2014) uvadi, ze tragictéjsi jsou nasledky dopravnich nehod za desté,
kdy maji fidi¢i ¢asto tendenci k podcenéni situace. Tento fakt potvrzuji i uvedené vysledky.
Dést’ zptisobi nejvice dopravnich nehod oproti jinym meteorologickym jevim. Za vybrané
obdobi to bylo celkem 2 680 dopravnich nehod. Hlavni pficinou je fakt, ze fidi¢i obvykle
podceni situaci pifi desti, neptizptisobi rychlost vozidla ke stavu komunikace a zhorSené
dohlednosti.

Ovsem tento fakt vyvraci Hogema (1996), kdy jeho vyzkumy naznacuji, ze tidi¢i
obvykle ptizptisobuji své chovani na komunikacich béhem dest¢. Omezi rychlost jizdy
vzhledem ke stavu povrchu vozovky, udrzuji vétsi vzdalenost mezi vozidly, a hlavné méné

Tuononen a Matilainen (2009) popisuji problém, ktery vznikd pii silném desti
a nasledném velkém mnozstvi srazek na vozovce, aquaplaning. Pfi aquaplaningu je kontakt
mezi vozovkou a pneumatikou zcela ztracen. Je ziejmé, Ze jde o velmi nebezpeény jev, coz
potvrzuje fakt, Ze dést patii k jednomu z nejvice nebezpecnych meteorologickych jevi.

SnéZeni a vitr nezptsobuji takové mnoZstvi dopravnich nehod, jako ostatni prvky. Toto
je patrné z uvedenych grafii, kdy nasledkem vétru bylo zptisobeno pouze 92 nehod za deset let
v uvedenych mésicich. Kladnym zjisténim je fakt, ze za vybrané desetileté obdobi a pouze v
mesicich prosinec, leden, unor a biezen, nebyla usmrcena pii dopravnich nehodach, v dasledku
pusobeni vétru, zadna osoba. Totéz plati i u meteorologického jevu snézeni, kdy nebyla
usmrcena zadna osoba. Co se tyCe tézce zranénych osob, snézeni v tomto piipad¢ pusobi
negativné. Pii snézeni se téZce zrani né€kolik desitek osob, ovSem pouze v ur€itych letech
(s vyssim mnozstvim sn¢hu).

Potvrzuje to i Kamenicky (2014), kdy na prvni pohled piekvapivé 1épe kon¢i nehody
pfi snéZeni €1 ndrazovém vétru, coz lze vysvétlit mimo jiné i tim, Ze na takové podminky fidici
s predstthem reaguji (napf. zpomalenim rychlosti ¢i uplnym odloZenim jizdy). Grafy
Vv ptredlozené praci potvrzuji, ze v uvedeném obdobi nebyly vybrané mésice, co se tyka vysky
snéhové pokryvky a rychlosti vétru nijak extrémni, spiSe podprimérné.

Sochocka (2012) uvadi, ze na ptelomu listopadu a prosince 2010 se udal vyssi pocet
dopravnich nehod. To dokumentuje synopticka mapa z 1. 12. 2010 (ptiloha IIL), kde je
zakresleno rozlozeni tlakového pole, které je typické pro brazdu nizkého tlaku nad stiedni
Evropou (B). Na obr. 62 je patrné, ze v tento den, oproti dnim piedchazejicim, ptipadlo velké

mnozstvi nového snéhu. Je tedy ziejmé, ze s velkou pravdépodobnosti byl vysoky poc¢et nehod
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zpusoben nahlou zménou pocasi, ve smyslu snézeni. Nasledujici den se pocet nehod vratil k

normalnimu po¢tu (normalni vzhledem k primérnym hodnotam).

snéieni prosinec

ro 250

200
8

150

100

50—

o 1.
o pocet nehod usmreeno téice zranéno lehee zranéno
1 2 3 2006 W2007 m2008 w2009 w2010 w2011 w2012 w2013 w2014 w2015
Obr. 62 Nehody vzhledem ke srazkam Obr. 63 Zavaznost dopravnich nehod
prosinec 2010 (Sochocka, 2012) ovlivnéna snézenim-prosinec (Autorka,
2017)

Nazor Sochocké (2012) potvrzuje i provedena analyza (obr. 63) uvedena v piedlozené
préci. Prosinec roku 2010 byl extrémni, co se tyka poctu dopravnich nehod vlivem nadmérného
snéZeni. Jen Vv prosinci se stalo 241 dopravnich nehod, coz je vysoky pocet oproti ostatnim
rokiim. Listopad nebyl v této praci analyzovan. OvSem stale plati, Zze snézeni nepatii mezi
prvky, které svym negativnim ptisobenim na provoz, zpisobi tragické silni¢ni dopravni nehody
a zejména Ujmy na zdravi nebo lidskych Zivotech. Ridi¢i obvykle pfizptisobi jizdu ke stavu

komunikace a povétrnostnim podminkam, nebo tplné jizdu odlozi.

160 4
14047 = )
— -

120 -

1004 (-

8041

o0l B pocet nehod Obr. 64 Srovnani
m ihm sradek poctu nehod,

4049 /. e
. uhrn’u sraz?k,

24 nového snéhu a
apinénidern | primermé denni

G4 ,

flen  Estopad prosinec  leden inor  bfezen  duben  kvéten  Cenen  Cenvenec tepIOty (SOChOCka’
2012)

72



Podle Sochocké (2012) je jasné, ze mezi klicové mésice pro vznik dopravnich nehod,
patii prosinec i bfezen, coz potvrzuji i uvedené grafy v praci. Tento graf ovsem definuje pouze

rok 2012, proto z tohoto vysledku nelze vyvozovat obecny zavér.
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[ Zavér

Teoretickd Cast predlozené prace poskytuje uceleny piehled meteorologickych jevii
a prvkd, ktery maji vliv na dopravu a jsou pro ni nebezpecné nebo ji néjakym zptisobem
ovlivituji. Dale byl zpracovan piehled o dopravni nehodovosti a soucasny stav situace ve
smyslu statistickych udaji 0 dopravnich nehodach v hlavnim mésté Praha za predchazejici
roky.

Cilem prace byla analyza vybranych synoptickych situaci ovliviiujicich bezpecnost
silni¢ni dopravy na tizemi Ceské republiky prostiednictvim vybranych meteorologickych
prvka. Je potieba vzit v ivahu, Zze pocasi ptisobi nejen na stav komunikace, ale i na fidice a jeho
schopnosti bezpe¢né vést vozidlo. Tento vliv v8ak nemusi byt vzdy negativni, béhem
zpracovavani prace vysla najevo skutecnost, ze existuji piiklady dni s nepfiznivym pocasim,
ve kterych nehodovost naopak poklesla. Na prvni pohled paradoxni jev se d& vylozit tfeba tim,
ze tidi¢i védomi si zhorSenych podminek, vénovali fizeni vétsi pozornost, nebo jizdu zcela
odlozili a neriskovali tak, jak by tomu mohlo byt za ptiznivéj$iho pocasi. V tivahu je nutné vzit
1 dalsi faktory, které maji na tuto problematiku vliv, a tim jsou denni doba, den v tydnu, lidsky
Cinitel a dalsi. Na druhou stranu s ohledem na celkova ¢isla dopravnich nehod hraje pocasi
nezanedbatelnou roli v koneénych ¢islech nehodovosti. Tato skutecnost, tj. zavislost poctu
nehod, at’ uz pozitivni ¢i negativni, na analyzovanych meteorologickych podminkach prace
prokazala.

V préci bylo dokazano, Ze povétrnostni situace, resp. pocasi, které je s nimi spojené,
ovlivitluje mnozstvi a vaznost dopravnich nehod. OvSem nelze fici, Ze synoptické situace, které
jsou doprovazené nebezpeCnymi jevy, jsou V poslednim desetileti ¢etnéjsi (piiloha IV.).

Hypotéza nebyla potvrzena.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABS (Anti — Blocking System)

ASR (Anti Skid Regulation)

CHMU (Cesky Hydrometeorologicky Ustav)

CR (Ceska republika)

DSR (Driver Dteering Recommendation)

ESP (Electronic Stability Program)

NMJ (Nebezpecné meteorologické jevy)

SIRWEC (Standing International Road Weather Commission)
SVF (Sky view faktor)
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10 P¥ilohy

pfiloha 1. Povétrnostni situace 1. 1. 2011 — Severozapadni cyklonalni situace (NWCc)
(http://www.willandweather.org.uk/mycharts.php, 2017)
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ptiloha II. Povétrnostni situace 6. 1. 2011 — Jihozapadni cyklonalni situace (SWc2)
(http://lwww.willandweather.org.uk/mycharts.php, 2017)
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priloha III. Povétrnostni situace 1. 12. 2010 - Brazda nizkého tlaku nad stiedni Evropou (B)
(http://www.willandweather.org.uk/mycharts.php, 2017)
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ptiloha IV. P¥iklad variability vybranych synoptickych situaci v CR od roku 2004-2016
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Seznam priloh

priloha I. Povétrnostni situace 1. 1. 2011 — Severozapadni cyklonalni situace (NW¢)
priloha II. Povétrnostni situace 6. 1. 2011 — Jihozapadni cyklonalni situace (SWc2)

priloha III. Povétrnostni situace 1. 12. 2010 - Brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou (B)
piiloha IV. Pfiklad variability vybranych synoptickych situaci v CR od roku 2004-2016
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