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Rizikové meteorologické faktory v dopravé
vV zimnim obdobi

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva vlivem meteorologickych prvkla ovliviujicich silni¢ni
dopravu béhem zimniho obdobi. Prace je rozdélena do nékolika kapitol, kazda kapitola se
zabyva odliSnou problematikou tykajici se silni¢ni dopravy. V prvni kapitole nalezneme
jednotlivé rizikové meteorologické prvky, které maji nejvétsi vliv na vozovku a nejvice tak
komplikuji silni¢ni a dalni¢ni dopravu. Mezi nejzavaznéjsi jevy patii: teplota mrznuti, mlha,
naledi, poryv vétru.

Informacéni systémy, které poskytuji data a varovné predpovédi silni¢ni doprave, jsou
popsany v daldi kapitole. K nejvyznamngj§im systémam patii napt. CHMU (Cesky
hydrometeorologicky ustav), SIVS (Systém integrované vystrazné sluzby), RWIS (Road
Weather Information Systems) a SIRWEC (The Standing International Road Weather
Commission). V této souvislosti je nutno uvést také sit’ specializovanych méfeni podél
hlavnich  komunikaci. ~ Specializované piedpovédi jsou =zalozeny na silni¢nich
meteorologickych stanicich a senzorti, které méti jednotlivé prvky. Tato data jsou dualezita pro
zimni Udrzbu komunikaci a ptesny stav na vozovce Vv dané lokalité. Vybér useki pro méteni
je obvykle obtizny, a také ekonomicky nékladny. Avsak detekce neptiznivych situaci, jako je
vznik zmrazki a ledovky, se kladné projevi ve snizeni poftu automobilovych nehod
a kalamitnich situaci. Kluzkost vozovky a zhorSené povétrnostni podminky patfi
K nejzavaznéj$im staviim. Proto se touto problematikou zabyva i tato prace a charakterizuje
podminky jejich vzniku.

Dalsi kli¢ovou casti prace je popis planu zimni udrzby a oSetfeni vozovky. Jsou zde
popsany nejriznéjsi technologie odklizeni sné¢hu z povrchu vozovky a druhy posypovych
které by se silni¢ni sit€ neobesly.

V poslednich kapitolach je uveden ptehled nehod, které se staly za neptiznivych

povétrnostnich podminek a dale znac¢eni nebezpecnych jevl na komunikacich.

Klicova slova: teplota, srazky, mlha, vitr, silni¢ni doprava, informacni systémy silni¢ni

meteorologie



Risk meteorological factors in traffic during winter season

Summary

Bachelor thesis deals with the influence of meteorological factors affecting road traffic
during the winter. The thesis is divided into several chapters, each chapter deals with different
issues relating to road transport. In the first chapter we find individual risk meteorological
elements that have the greatest impact on the road and so they complicate road and motorway
traffic. Among the most serious meteorological elements belongs: freezing temperatures, fog,
black ice or gust of wind.

Information systems that provide data and forecast warning about road traffic are
described in the next chapter. The most important systems include CHMU (Czech
Hydrometeorological Institute), SIVS (System of Integrated Warning Service), RWIS (Road
Weather Information Systems) and SIRWEC (The Standing International Road Weather
Commission). In this context it should be noted also a network of specialized measurements
along the main roads. Specialized predictions are based on road weather stations and sensors
that measure the individual elements. These data are important for winter road maintenance
and accurate status on the road in the locality. To choose the right sections for measurement
are usually difficult and economically expensive task. However, detection of adverse
situations, such as the formation of frozen lumps and black ice, will have a positive effect in
reducing the number of vehicle accidents and major traffic jams. Slipperiness of roads and
bad weather conditions are one of the most serious conditions. Therefore this paper deals with
this issue and characterizes the conditions of their formation.

Another key part is the description of the plan of the winter road maintenance and
treatment. There are described various technologies about shoveling snow from the road
surface and the types of spreading materials. It must be said that the maintenance of all roads
and highways are among the most important factors, without which it could not cope with the
road network.

The last few chapters provide an overview of accidents that happened in adverse

weather conditions and marks of dangerous factors .

Keywords: temperature, precipitation, fog, wind, road transport, road weather information

systems
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1 Uvod

Ptirodni dé&je charakterizujici pocasi, ovliviiuji veskeré Cinnosti lidstva, at’ uz jde
0 zamgstnani ¢i volny ¢as. Mnoho konverzaci za¢ina otazkou, jaké asi bude pocasi a odpoveéd’
vSak neni vubec snadna. Atmosférické déje jsou velmi slozité, nevyzpytatelné a béhem
kratkych chvili se mohou zménit. Pocasi na nas pusobi v kazdé situaci a Casto nds dokaze
prekvapit.

Lze konstatovat, ze jedny z nejzavaznéjSich problémt zpusobuji jednotlivé
meteorologické prvky v dopravé. At uz se jedna o dopravu leteckou, silni¢ni, vodni nebo
dopravu na Zeleznici, po piekrofeni hrani¢nich mezi, se stdva cestovani nebezpecnym. Vliv
meteorologickych jevil na provoz komunikaci, a to hlavné silnic a dalnic, patii mezi klicové,
a proto je dulezité stanovit tyto hranice. S jizdou vozidel po neosSetfenych vozovkach stoupa
riziko. Ohrozeni jsou nejen fidi¢i, ale vSichni Uc€astnici provozu, vcetné chodcti a cyklisti.
Neékteré¢ havéarie mizou mit vliv také na slozky Zivotniho prostfedi podél komunikaci
napf. nehody cisteren pfevazejici chemikalie ¢i unikajici benzin a jiné kapaliny.

Meteorologickych faktort, které ovliviiuji silnicni dopravu, je cela tada. Studie
spoleénych vzajemnych vztahll slouzi ke kvalitn€j$i zimni udrzbé, spravnému oSetfeni
komunikace a v¢asnym varovanim pied nebezpeénym stavem vozovky. Doposud ziskané
informace jsou obrovskym piinosem, bezpecnost na Ceskych silnicich a dalnicich stoupla
astala se lépe kontrolovatelnou. OvSem ke zvySeni bezpecnosti a naslednému snizeni
dopravnich nehod, se také musi zlepsit ohleduplnost a schopnosti fidi¢l, hlubsi studie silni¢ni

meteorologie a dostatek finan¢nich prostredkd.



2 Cil prace

je vytvoreni literarni reSerSe shrnujici poznatky o vlivu jednotlivych meteorologickych

prvkill na bezpecnost silni¢ni dopravy v zimnim obdobi. Dil¢imi cily jsou:

charakteristika rizikovych meteorologickych prvki ovliviwjici silni¢ni dopravu
V zimnim obdobi (napf. teplota mrznuti, snéhové jazyky, dohlednost, namraza,
teplota povrchu, dést),

charakteristika ostatnich rizikovych faktorG (napt. stav a vliv vozovky,
namrzavost podlozi vozovek, sky view faktor, primyslové snéZeni),

meéieni vybranych meteorologickych prvk,

prehled vybranych informaénich Gstavi a systémi (napt. CHMU, SIVS,
SIRWEC, RWIS),

charakteristika silni¢nich meteorologickych stanic a senzort,

ptehled planu zimni Gdrzby a oSetfeni vozovek,

struény piehled dopravniho znaceni upozoriujici fidi¢e na nebezpeéi v zimnim
obdobi, dopravni nehody zplsobené meteorologickymi prvky, zdkon

a vyhléaska.



3 Literarni reSerse

Kazdy den jsme pomoci médii, knih, publikaci a v neposledni fad¢ i prostfednictvim
internetu seznamovani s projevy pocasi véetné téch mimotadnych, které vedou ke zna¢nym
Skoddm jak na majetku, tak i ke ztrat€¢ toho nejcennéjSiho — lidskych zivotia. V globalnim
méfitku se jedna naptiklad o tyto faktory: silny narazovy vitr, vysoka a nizka teplota, silné
srazky apod.

Presto existuje cela fada projevl pocasi, které zatim nemaji takovou publicitu, avSak
doprovazeji nas prakticky kazdy den a to zvlast€ v zimnim obdobi. Mezi tyto projevy miizeme
zaradit jevy vznikajici na komunikacich v zavislosti na stavu vozovky za urcitych
meteorologickych situaci. Zde je nutno jmenovat zejména intenzivni snézeni doprovéazené
silnym narazovym vétrem, které zptisobuje vznik snéhovych jazykt a zavéji a tim i problémy
sudrzbou komunikaci, mnohdy konc¢ici kalamitni situaci (a to zvlast€ v polohach
od 600 mn. m. vyse). Mezi zvlasté nebezpecné jevy patii namrzani vlhkych vozovek
pii prechodu teploty povrchu komunikace pod bod mrazu a to je jev v Ceské republice velmi
Casty.

Problematikou projevli poc€asi na komunikacich se zabyva v soucasnosti dynamicky
se rozvijejici odvétvi meteorologie, které je ozna¢ovano jako silni¢ni meteorologie. Vzhledem
k pomé&rné malé znamosti tohoto odvétvi nasleduje nékolik zakladnich informaci a poté nastin
¢innosti vzhledem k meteorologickému zabezpefeni komunikaci se zvlastnim dirazem
na varovnou sluzbu. Z hlediska optimalizace a tUspory posypovych materidlli je nutno

vyzdvihnout téz ekologicky faktor aplikovani nejnovéjsich poznatki (Skuthan, 2002).

3.1 Rizikové meteorologické prvky ovliviiujici silni¢ni dopravu

3.1.1 Teplota mrznuti

Teplota mrznuti je zasadni udaj pro dispecery a lidi zabyvajici se zimni UdrZbou.
Nejedna se vSak o konkrétni ¢islo, ale pouze o nestabilni interval teploty, a to proto,
ze na povrch vozovky je aplikovana vlh¢ena stl. Chemické vlastnosti soli (chlorid sodny)
zapticinuji, Ze dochazi ke 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 — stl — krystalky ledu. Pti dostatecném mnozstvi krystalkt ledu
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a pii CasteCn¢ zmrzlé smési je vozovka kluzka. Tyto chemické reakce jsou ovliviiovany
né&kolika faktory: vyparem, srizkami a kondenzaci (Sulan a Skuthan, 2005).

Velmi nizké teplota (teplota mrznuti) zptisobuje nejen kluzkost vozovky, ale zamrzani
provoznich kapalin v automobilech. Proto zékladnim pozadavkem na zimni kapalinu
do odstiikovaci jsou jeji nemrznouci vlastnosti. Téch se da u produkti dosahnout pouzitim
alkoholt, které nemrznou ani pii zapornych teplotach. Zakladni slozkou nemrznoucich smési

je: etanol (lih), metanol a isopropanol (Skolil, 2012).

3.1.2 Teplota povrchu

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

Mezi meteorologické faktory patii napt. zména teploty vzduchu, obla¢nost, mlha, vitr,
sky view faktor. Mezi nemeteorologické faktory muizeme =zafadit intenzitu provozu,
nadmoiskou vysku, sklon i orientaci svahu. V ivahu bereme i lesni cesty a tepelny ostrov
meésta. Vlivem tepla z antropogennich zdroju, zadrzuji méstské stavby zejména v zime, zafeni
a dochazi k omezeni pohybu vzduchu. Mnozstvi zachyceného zafeni 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 zjisténa (ve §védském 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 et al., 2001). Vozovky s intenzivnéjSim provozem jsou teplejsi,
nez malo frekventované komunikace. Mezi hlavni pfiCiny patii napf. omezené vyzafovani
povrchu vlivem stinéni karoseriemi vozidel, promichavani vzduchu znemoziujici stagnaci,

piisobeni tfeni pneumatik a tepelné vyzafovani motori (Sulan a Skuthan, 2005).
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3.1.3 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky definujeme jako castice vzniklé nasledkem kondenzace vodni
pary. Vyskytuji se v podobé pevného nebo kapalného skupenstvi. Dale se d€li na srazky
usazené a padajici (Sobisek a kol., 1993). Nejvétsi zastoupeni maji srazky padajici, které
zahrnuji az dvandact riznych druhl srazkovych elementl, a to dést’, mrholeni, mzeni, dést’ se
sn¢hem, zmrzly dést’, namrazové krupky, kroupy, sn¢hové krupky, snéhové krupice, snih,
snih s ledovymi jehlicemi a ledové jehlice (Podzimek, 1959). Mezi usazené srazky patii rosa,
jini, namraza ¢i ledovka (Sobisek a kol., 1993).

Problematické jsou padajici srazky pfi teplotich kolem 0 °C, ponévadz zde hrozi
riziko tvorby ledovky. Miize nastat také situace, kdy teplota vzduchu i povrch jsou nad nulou,
a presto se pii padajicim desti tvofi na vozovce vrstva ledu, nasledkem ptfechodu studené
fronty (Sulan a Skuthan, 2005). Pro silniéni dopravu je vétSina zminénych srazek kriticka
a nebezpecna. Nepiijemné prodluzuji brzdnou dréhu a zvysuji pravdépodobnost smyku.

Dulezitym ukazatelem a rozhodujicim faktorem pro tvorbu srazek a druhu skupenstvi
je teplotni profil pod zakladnou (obr. 1). Casteéné tani a dopad srazek na zem ve skupenstvi
smiSeném, jsou nasledkem vrstvy vzduchu silné 200 m s teplotou vetsi, nez je 0 °C. Tloustka
nadnulové teplotni vrstvy 400600 m zapfic¢iiuje zménu vSech padajicich vlo¢ek na dést.
Pokud dojde k propadu z teplejsi vrstvy do vrstev, jejichz teploty dosahuji teplot nizsich 0 °C
a vrstvy 200-300 m, zpasobuji namrzani kapek, padani zmrzlého desté a krupek. Kapky
nesta¢i ztuhnout tehdy, pokud je vrstva slabsi a zledovati az po dopadu na vozovku.

Na povrchu vzniké ledovka a zpisobuje tak kluzkost silnice (Sulan, 2012).

Snow Sleet Freezing Rain Rain

T > 32°F
T < 32°F

. = & "
e

B The COMET Program

Obr. 1 Teplotni profil pod zakladnou — tvorba srazek (www.meted.ucar.edu)
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3.1.3.1 Ledovka

Ledovka souvisi s celkovou zménou pocasi. Na prochlazeny povrch pada dést
(Vv podobé mrznouciho mrholeni, mrznouciho desté), proudi teply a vlhky vzduch s velkou
oblacnosti a teploty jsou pod 0 °C. Hladky povrch ledu s lesklym povrchem se objevuje
okamzité po dopadu vodni kapky na vozovku. Zptsobuje kluzkost a znemoznuje tak jizdu
a pohyb vozidel po kluzké vozovce, tim se automobil stava neovladatelnym. Mezi kritické
useky patii zejména vyjeté lesni cesty a silniéni mosty (http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/

meteo/om/sivs/namrazy.html).

3.1.3.2 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. 2) jsou rychlost vétru
mezi 1 a 2 m/s a vlihkost 95-85 % (Sulan, 2012). RozliSujeme dva druhy namrazy na
vozovkach. V prvnim ptipadé se tvoii slaba, ne tak Castd vrstva ndmrazy. Dochazi k ni pfi
prudkém poklesu no¢nich teplot a za piedpokladu, ze povrch ma nizsi teplotu, nez vzduch.
Intenzivngjsi vrstva se tvoii v druhém piipadé. Teply vzduch s vysokym obsahem vodni pary
proudi nad prochlazenym povrchem (Gustavsson, 1991). Na tvorbu ndmrazy ma vliv drsnost
vozovky, ktera snizuje vznik nebezpe¢ného smyku (Sulan a Skuthan, 2005). Vyskyt namrazy

na sklech ¢i karoserii automobilll je vice Casty, nez namrzla vozovka (Gustavsson, 1991).

-
o

-
1=l

=
E
— B Silnd ndmraza
[ =
Marmraza

l:_# & pfi mald
oo dohlednasti
P
T 4
L]
i

2 .

Slaba namraza
o
&0 a5 a0 a5 100

RELATNMI YLHKOST | %]

Krileria pro fvorbu I ivod nédmrazv
zplisobujicl kiuzkost vozovek

Obr. 2 Graf vzniku namrazy silné a slabé (Sulan, 2012)
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3.1.3.3 Naledi

Naledi je charakterizovano, jako ledova vrstva pokryvajici zemi. V prvnim piipadé
vznika, kdyz kapicky mrholeni nebo desté pozd€ji po kontaktu s povrchem zmrznou.
V druhém piipadé je vznik zavisly na ¢asteéné roztaté sné¢hové pokryvce, a jejim op&tovném
zmrznuti (Munzar a Kol., 1989). Idealni podminky pro tvorbu naledi jsou relativni vlhkost
presahujici 90 % a teplota povrchu pod nulou. Také pod koly vozidel vznika tenka vrstva

ledu, z dtivodu tani snéhu pfi okrajich vozovky po zapadu Slunce (Sulan a Skuthan, 2005).

Tab. 1 Typy kluzkosti vozovek a podminek jejich vzniku (Sulan, 2012, upraveno)

T srazk teplota teplota teplota rosného | relativni vitr
yp Y| vzduchu vozovky bodu vihkost
Dést’, nebo smisené
1. | srazky na zmrzly ano T>0° Tvoz <0° h h h
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 > -
° >
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
g oc s - o RV <
7. | Silna namraza ne Tvoz <0 To > Tvoz V 2=Vc
95%
L. - o RV < V<
8. | Slaba namraza ne Tvoz <0 To > Tvoz 95% Ve
RVmax
“r g ano(- | Tmax(-12) - - V>
9. | Snéhové jazyky o (-12) <
<
12) 0 90% 8m/s
Tvoz(- RVmax
10. | Naledi ano(-3) - 0,5)>0° To(-3) > Tvoz (-3) (-3) > -
Tvoz £ 0° 80%

Na kluzkém povrchu bylo testovacimi vozy provedeno i nékolik zkuSebnich jizd.
Za hlavni divody testovani, mizeme uvést pochopeni a fungovani aktivace bezpecnostnich

systémdi. Pfi zjisténi kritické hodnoty, se ve vozidle aktivuje jeden z bezpecnostnich systémil,
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jako je protiblokovaci systém ABS (Anti — Blocking System) nebo protiskluzovy systém
ASR (Anti Skid Regulation) (Bogren et al.,, 2008). Diky témto systémim nedojde
k zablokovani kol a vozidlo dosahne standardniho brzdného vykonu (Yu et Ozguner, 2002).
Kluzkost se dé€li na primarni a sekundarni. Sekundarni kluzkost je ovlivnéna dopravou
a udrzbou silnic. Celkovy pocet kluzkosti je 16, 1isi se vznikem a formou srazek. Vétsina typt

kluzkosti a meteorologickych podminek jejich vzniku je uvedena v tab. 1 (Norrman, 2000).

3.1.3.4 Jini

Jini je jev, ktery vznika pfi teplotich povrchu atakujici bod mrazu a vylucovanim
vodni pary vpevné form& Objevuje se na zdkladé radiacniho ochlazeni
(Sobisek a kol., 1993). Podminky pro vyskyt se uréuji na zakladé dvou vztahd pisobicich

naraz:

Tvoz < Td a Tvoz < 0 °C, kde

tvoz = teplota zemského povrchu,

td = teplota rosného bodu.

K uréeni slouzi silni¢ni &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 ovliviiyjici tvorbu jini zahrnujeme
intenzitu 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.

3.1.3.5 Rosa

Rosa se vytvafi stejnym principem jako jini, lisi se tim, Ze se vyskytuje za kladnych
hodnot teploty vzduchu a povrchu. Jeji vyskyt dokonce jini ¢asto predchazi a vedle krystalki
muZeme nalézt kapicky zmrzlé rosy (Sulan, 2006). Chladné predméty pii styku s teplejSim
vzduchem s vétsim obsahem vodni pary se mohou snadno orosit se vSemi negativnimi

disledky (Koznarova a Klabzuba, 2009).
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3.1.3.6 Dést

Dést’ je definovan, jako vodni srazky padajici z oblakii ve tvaru kapek o praméru
vétsim nez 0,5 mm (Sobisek a kol., 1993). Dést’ ma riznou intenzitu: mrholeni (pramér kapek
mensi nez 0,5 mm), ptivalové desteé, trvalé deste a lijaky. Srazky vznikaji kondenzaci vodni
pary, pii vystupnych pohybti vzduchu a jejim naslednym ochlazovani (Roth, 2000).

V zimnim ro¢nim obdobi se vyskytuje tzv. mrznouci dést’, ktery pii dopadu na chladny
povrch mrzne. Silny dést’ a nasledné velké mnozstvi srazek na vozovce, zpusobuje Fidi¢im
velké problémy napft. aquaplaning.

Aquaplaning je nebezpecna situace, pii niz je kontakt mezi pneumatikou a vozovkou
zcela "ztracen™ (Tuononen et Matilainen, 2009). Pfi vysokych rychlostech, mize vozidlo pfijit
do styku s mokrou vozovkou (na povrchu komunikace se nachazi tenky vodni film),
v disledku toho kolo ztraci svou schopnost pfilnavosti (adheze) s povrchem komunikace.
Pti brzdéni v takto vysokych rychlostech se vozidlo dostane do skluzu. Prevenci proti
aquaplaningu je pfiméfend rychlost, kvalitni pneumatiky a zkuSenosti fidice

(Abuelsamid, 1997).

3.1.4 Snéhové jazyky

Ve skandindvskych zemich je kritérium pro tvorbu sné¢hovych jazykd pomérné stejné
jako v Ceské republice. Teplota v poloviné celého dne nesmi piekro¢it 0 °C, vitr vane
o rychlosti 8 m/s a relativni vlhkost je pod 90 % (Sulan a Skuthan, 2005). Souhrnné lze ¥ici,
Zze miru zavati urCuje sila a rychlost vétru, terén, snéhové srazky a stafi snéhové vrstvy.
Nejvetsi nebezpe¢i hrozi, napadne-li novy snih na slehlou vrstvu s ledovym povrchem.
a kompaktnosti, nez snih volné napadly. Pro omezeni sn€éhovych jazyki se ke komunikacim

umist'uji vhodné clony. Zabrani tak pfesunu snéhu vétrem na vozovky (Hrudicka, 1937).

3.1.5 Dohlednost

Dohlednost v meteorologii je charakterizovana jako nejvétsi vzdalenost za denniho
svétla, na kterou lze spolehlivé rozeznat Cerny pfedmét 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).
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3.1.5.1 Mlha

Na dohlednost ma samoziejmé obrovsky vliv mlha. 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 (Rezaova a kol., 2007). Vznika pii vlhkém
povrchu, pii tani a vyparu z jini. DalSim faktorem je rychlost vétru 3-5 m/s. Slabé sluneéni
zateni je vhodné pro udrzeni mlhy. Pied dosazenim 100 % relativni vlhkosti muze milhu
zpusobit 1 zne€isténi vzduchu (Sulan, 2012).

Pozorovani a vyzkum dohlednosti vlivem pfemrzlé mlhy, oblacnosti a srdzek ve mésté
Edmonton (Kanada), byl provadén v rannich hodinach pfi teplotdch v rozmezi -15 az -40 °C.
Bylo zjisténo, ze mlha neovlivituje viditelnost pfi -25 °C a nedochazi tak k ploSnému omezeni
viditelnosti. Naopak pokles teplot pod -35 °C zpusobi 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).

3.1.6 Oslunéni

Mezi nebezpecény faktor ovliviwjici viditelnost fidica na silnici patii oslunéni. Nejvice
tento rizikovy jev pocit'uji fidi¢i béhem zimnich mésict, kdy je elevace neboli vyska Slunce
nad obzorem, velmi nizka. Dochazi tak k odrazu slune¢nich paprsktii od povrchu komunikace

a naslednému oslepeni fidice (Edwards, 1999).

3.1.7 Vitr

V Ceské republice se nebezpetné rychlosti vétru vyskytuji v zimni poloving roku
nejcastéji pii postupu hlubokych tlakovych nizi pies stfedni Evropu k vychodu. Rychlost
vétru se vyjadiuje v m/s nebo v km/h (1 m/s = 3,6 km/h) a na meteorologickych stanicich
se méii ve vySce 10 m nad zemi. V progndzich se pouziva terminologie, ktera vyjadiuje
stupen nebezpeci.

e Silny vitr — Ocekédva se vitr snarazy o rychlosti vétsi nez 70 km/h, v polohach
nad 600 m n.m. az o velikosti 110 km/h. Jde o nizky stupen nebezpeci.

o Velmi silny vitr — OcCekava se vitr snarazy o rychlosti 90 km/h, v polohach
nad 600 m n.m. az 125 km/h. Jde o vysoky stupen nebezpeci.
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o [Extrémné silny vitr — Ofekava se vitr s narazy o rychlosti 110 km/h, v polohach
nad 600 m n.m. az 145 hm/h. Jde o extrémni stupen nebezpeci (http://portal.chmi.cz/
files/portal/docs/meteo/om/sivs/vitr.html).

Silny bo¢ni vitr je pro automobily velmi nebezpeény, zvlasté pro vysoka vozidla, jako
jsou nakladni vozy, nadmérné naklady a dodavky. Tato vozidla jsou nachylna k pieklopeni.
Necekany bo¢ni naraz vétru mize vozidlo ucinit neovladatelnym, piipadné jej vytlacit
ze silnice (Setvak a kol., 2002). Diky vétru se na komunikacich mohou vyskytovat rizné
prekazky, které fidicim znesnadnuji plynulou jizdu. Jedna se o pady stromi, vétve ze stromi
¢1 jiné poletujici predméty.

Silni¢ni dopravu muze komplikovat i silny vitr spole¢né s prachovym sn¢hem.
Prestoze skutecna vyska snéhu miize byt vysoka jen n¢kolik malo centimetri, silnice mohou
byt ucpané snéhovymi zadvéjemi béhem velmi kratké doby. Kombinace ¢erstvého prachového
sn¢hu a silného vani zpisobuje v silni¢ni dopravé znacné komplikace, a také velké mnoZzstvi
dopravnich nehod (Edwards, 1999).

Proudéni vzduchu ovliviiuje také teplotu povrchu. Ochlazujici ucinek 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 pfindsi otepleni, proto se chladici G€inek samotného proudéni miize piekryvat
napft. oblac¢nosti nebo téz advekei (Sulan, 2012). Rychlost proudéni vzduchu byla zkoumana
ve studii naptiklad 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: oblac¢nost, rychlost vétru, teplota (Postgérd et Lindqvist, 2001).

3.1.8 Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je definovana jako teplota, na kterou se musi izobaricky ochladit
vzduch (tzn. za stalého tlaku), aby byl pravé nasycen v ném obsazenou vodni parou. Teplota
vzduchu niZ8i nez je teplota rosného bodu vede k tvorbé rosy, jinovatky, ovlhnuti povrchi
napf. vozovky a jinych pifedmétti (Koznarova a Klabzuba, 2009). To je hlavni pfic¢innou
vyskytu jini a ndmrazy na vozovkach, a proto je dilezitou soucasti vSech silni¢nich systému.
Ziskava se méfenim v meteorologické budce. V CR se méfi ve vysce 2 m, v Némecku kviili

velkému znecisténi vzduchu zimnim smogem az ve 4 m (Sulan, 2012).
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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).

3.2 Ostatni rizikové faktory

3.2.1 Snéhova boufe (bild tma)

Pii snéhovych bouii je orientace velmi obtiznd a miZe zcela ochromit veSkerou
dopravu, mésta i aglomerace. Tento meteorologicky jev je velmi nebezpecny, protoze se zde
spojuje ucinek sn¢hu a silného vétru, ktery je vifen. Dochazi zde ke zdanlivému splynuti
povrchu a oblohy, 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 ucinky maji tyto snéhové boufe na severu USA, kde jsou jejich
pfi¢inou hluboké cyklony. Pti snéhovych boufich mize napadnout za jeden den 1 m sné¢hu

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

3.2.2 Sky view faktor (SVF)

Sky view faktor (SVF) se vyjadiuje jako pomér mezi zafenim (salanim) piijatym
povrchem Zem¢ a naslednym zéafenim, ktery povrch vyda zpét. Pouzivd se
v silviometeorologii  (lesnickd  meteorologie),  silnicni  améstské  klimatologii
(Holmer et al., 2001).

Hodnota SVF je definovdana vrozmezi od 0 do 1 a udava velikost omezeni
dlouhovinného vyzatovéani do okolniho prostoru, které je zaptiCinéno prekdzkami, jako jsou
zastavby, zalesnéni, terén (obr. 3). Mista s nizkou hodnotou SVF dostavaji pies den malo
zateni a tedy vozovka neabsorbuje tolik tepla, jako na otevieném prostranstvi. V takovychto
mistech hiife unikd dlouhovinné zafeni, mize se dokonce Castecn€ vracet zpét. Vysoka
hodnota sky view faktoru ma za nasledek namrzani skel a karoserii, tyto ¢asti vozidel se vice
ochladi. Naptiklad pod nadjezdy a ptejezdy pres dalnice se dopoledne vyskytuje vlhky povrch
nebo led. Konstrukce brani pfisunu zatreni a vozovka zlstava chladnéjsi.

Stinéni (screening) piimo souvisi se sky view faktorem. Zastinéna vozovka dostane
pfes den méné tepla, a proto zde napiiklad naledi ¢i jini pretrvava déle, neZ jinde v okoli.

Jedna se o lesni cesty, silnice vedoucimi hlubokymi lesy (Sulan, 2012).

19



Intenzitu a mnozstvi slune¢niho zareni a tedy i sky view faktor ovliviiuje nékolik
okolnosti. Mezi nejdulezitéjsi patfi nadmotska vyska, druh roc¢niho obdobi, obla¢nost
a poloha Slunce. Dalsi faktor, ktery ma vliv na slune¢ni zafeni je ¢ast dne, zemépisna Sitka

a zemépisna délka (Bogren, 1991).
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Obr. 3 Vliv terénu na vyzafovani vyjadieny pomoci sky view faktoru (SVF)

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

3.2.3 Pruamyslové snéZeni

V chladnéjsi polovin€ roku se uplné neziidka stdva, Ze byva zaznamenéna, predev§im
v centrech vétSich mést, slaba snc¢hovd pokryvka v podobé nejcastéji 1-2 cm
"jemného prachového snéhu", zatimco na pfedmésti ¢i v SirSim okoli srazky nejsou. Tyto
piipady byvaji typické tim, Ze se v podstaté zadna piehanka nevyskytla, nedaleko bylo
po vétsinu noci jasno (Volny, 2011).

Podobné Sulan a Skuthan (2005) uvadgji, ze primyslové snézeni je drobné snézeni,
které vytvari slabou souvislou pokryvku. Vyskytuje se za inverzni situace, kdy k vypadavani
sn¢hu nad ¢astmi méstskych aglomeraci dochazi nej€astéji v rannich hodinach a z velmi nizké
oblacnosti.

Tomuto jevu se veénoval SIRWEC (STANDING INTERNATIONAL ROAD
WEATHER COMMISSION) na konferenci v roce 2004. Podle Liechtyho (2004) jsou pro
vyskyt primyslového snézeni nejptiznivej§i nasledujici podminky: Stratus mé vertikalni
mohutnost 200 m, jeho zakladna je 150 m nad povrchem a deficit teploty rosného bodu

pfi zemi je do 1 °C.

20



Vlivem no¢niho ochlazeni horni ¢asti stratu dochazi k labializaci zvrstveni. Mnozstvi
ptechlazenych kapicek s vySkou roste. Tovarni komin ¢i chladici véz je dalezitym vné&jSim
zdrojem vlhkosti. Dodate¢ny ptisun vlhkosti zptsobi v hornich partiich oblacnosti pfesyceni.
Podminkou spontanniho mrznuti ptfechlazenych kapicek je teplota v hornich partiich oblacné
vrstvy, tedy pod spodni hranici inverze, kolem -7 °C. Ve sméru ptevladajicitho proudéni
nad inverzi pak dochazi k vypadavani srazek, obvykle trva pal hodiny (Sulan a Skuthan,
2005).

3.2.4 Vliv vozovky (mikrocirkulace)

Stavba komunikace mé velmi vyrazny vliv na mikrocirkula¢ni poméry jejiho blizkého
okoli, a to jak zménou charakteru aktivniho povrchu (napft. asfaltobetonové plochy v krajin¢),
tak svym tvarovym feSenim (zafezy, naspy). Vyssi pfizemni teplota vzduchu nad vozovkou
komunikace vede obvykle ke konvektivnimu pienosu vzduchu do vyssSich poloh mezni vrstvy
atmosféry. V prizemni vrstvé je tento vystupujici vzduch nahrazovan chladnéjsim, obvykle
nekontaminovanym Vvzduchem z ptilehlych zatravnénych, nebo kiovinami a kulturnimi
plodinami porostlych ploch. Vzhledem k obecné nizké teplené kapacité télesa vozovky,
smeéfuji  pfi  negativni  energetické  bilanci chladné  mikrocirkulacni  proudy
(¢asto kontaminované produkty z dopravy) naopak do okolni "Cisté krajiny".

Silni€ni naspy se chovaji vii€i stavajicim vzdusnym proudim jako piehradni hraz
(zadrzuji znecistény a chladny vzduch), nebo jako prekazky, které zvySuji drsnost aktivniho
povrchu a naopak podporuji pfenos exhalaci z dopravy virovym proudénim do atmosféry.

Silni¢ni zafezy pak vyrazné méni smér pfizemnich proudit vzduchu, a jako mostni
objekty byvaji mistem zna¢ného zvySeni rychlosti proudéni, tzv. iZinovy efekt.

Mikrocirkulace muze za vhodnych podminek ovliviiovat vlhkost vzduchu, teplotu
vzduchu, pfizemni koncentraci plynného a prasného zneciSténi vznikajiciho dopravou.
Ma ptiznivy vliv na rozruSovani inverzi v rannich hodinach v chladné ¢asti roku.

Svahy télesa komunikaéni stavby (naspy, zarezy) byvaji pii vhodné expozici velmi
dobfe oslunéné a vznika tak anabaticka mikrocirkulace (obr. 4). Dochazi zde k pohybu
znecisténého silniéniho vzduchu do vysSich hladin spodni ¢éasti atmosféry, kde jsou
rozptylovany vétrnym proudénim. Naopak v noci dochazi ke katabatickému jevu (obr. 5),

stékanim chladnéjSiho vzduchu do mist s niz§i nadmotskou vySkou (Planka, 2005).
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Obr. 4 Anabaticky d&j (Planka, 2005)
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Obr. 5 Znazornéni katabatického déje (Planka, 2005)

Dulezity jev, ktery je nutné také sledovat, je vliv ovzdusi a povétrnostnich podminek
na provoz vozovky. Jsou to napiiklad nebezpecné Useky s bocnim vétrem, Cast&jsi tvorbou

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

3.2.5 Stav vozovky

RozliSujeme nékolik stavli povrchu vozovky: suchy, vlhky, mokry, zledovatély nebo
pokryty snéhem. Led, snih ¢i jini leZici na vozovce snizuje tfeni mezi pneumatikou
apovrchem vozovky. Material, ktery je pouzit pii vyrobé vozovky, ovliviiuje piilnavost
pneumatik. V oblastech, kde jsou tyto jevy Casté a problém zde pietrvava, je nutna kombinace
nékolika opatfeni (napf. zimni pneumatiky s minimalni hloubkou dezénu, pravidelné
odklizeni sn€¢hu, oSetteni silnic proti tvorbé namraz). Oblasti, kde je provoz v zimnim obdobi

rwr

nejhustsi, jsou zahrnuty nejvetsi péci (velké mnozstvi pracovnich sil, stroji, pouZzitého
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materialu). Vozovky museji byt udrzované v takovém stavu, ktery je bezpecny pro Gcastniky
silnicniho povozu. V téchto piipadech se jednd o spolupraci meteorologli a silni¢nich
dispecert. Z vysSe uvedenych stavlii povrchu jsou vSechny rizikové a nebezpecné, zhorsuji
sjizdnost komunikace. Do kritickych stavii povrchu nepatii stav suchy (Perry

et Symons, 2003).

3.2.6 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
o vertikdlni zménu stavu povrchu, ktera je zplsobena prusakem podpovrchové vody a jejim
nasledném zmrznuti.

Mira namrzavosti je hodnota vyjddiena pomérem pfirtistku zdvihu zkousené¢ho vzorku
a pfiristku odmocniny indexu mrazu pfi podminkach zkousky. Urcuje se jen pro zeminy,
které obsahuji vice nez 5 % castic mensich nez 0,125 mm. Ostatni zeminy se povazuji
za nenamrzave.

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

, kde

B =3

Im

Ah = naméteny zdvih zkouseného vzorku (mm),

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

3.3 Meéreni vybranych meteorologickych prvki

3.3.1 Meéreni srazek

Druhy padajicich sraZzek vyhodnocuji pomoci ¢idel senzory na silni¢nich stanicich.
Silni¢ni senzory jsou konstruovany tak, aby detekovaly vSechny srazky, jako napf. ndmrazu
ajini s vyuZzitim méfeni kapacitance nebo zptsobu $ifeni radiovych vin vhodné vinové délky.
Piima detekce je ovsem pomérné nespolehliva, Casto je ovlivnéna Cistotou ¢i stafim cidla

(Sulan, 2006).
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Vlastnosti srazek napf. intenzitu, jejich pohyb a smér, zaznamenavaji optickd méfidla

pomoci laserového paprsku (WMO, 2008).

3.3.2 Méreni viditelnosti

Pouziti transmisometru je nejbéznéjsi metodou pro meéfeni dohlednosti. Velmi
jednoduchy néstroj pro pouziti Vnoci je tzv. neutralni filtr, ktery snizuje svétlo v uréitém
poméru. Vyhodou tohoto pfistroje, je dostate¢né presné méfeni v rozsahu od 100 m do 5 km
(WMO, 2008).

K ptfedpovédi mlhy je vterénu (na silni¢nich stanicich) umisténo mnoho kamer

a dohledomérd, ty ndm také umoziiuji kontrolovat ptedpovéd’ (Sulan 2012).

3.3.3 Méreni teploty povrchu

Teplota je jednim z meteorologickych veli€in, jejichz vysledky jsou zvlaste citlivé
na expozici.

Méfeni teploty povrchu vozovky se provadi pomoci silni¢nich senzorl, které jsou
umisténé piimo ve vozovce. Povrch komunikace se méii s presnosti vétSinou na 0,2 °C
v rozsahu —30 °C az +70 °C (Sulan a Skuthan, 2005).

Me¢tici senzory maji celou fadu vyuziti. Poskytuji velké mnozZstvi informaci nejen
0 povrchové teploté vozovky, ale indikuji koncentraci protimrznoucich chemikalii, nabizeji
udaje o stavu povrchu, zda je suchy ¢i pokryty ledem.

Senzory se umistuji podle riznych kritérii: dle vozovky, rychlostnich pruhi, urcité
oblasti a meteorologickych potieb. Dilezité faktory, které také ovlivituji pozici senzord, jsou
stav vozovky, kritickd mista nebo intenzita silni¢niho provozu. Méfici senzory by nemély byt
umistény v blizkosti konstrukci, budov nebo stromt, méfeni by mohlo byt ovlivnéno stinem.
V pfitomnosti mostl se zvySuje pocet senzord.

Na vozovce jsou senzory nejcastéji situovany do vnitinich pruhti nékolikaproudovych
vozovek, samoziejmé v obou smérech, a to v rozchodu kol. Vzhledem k tomu, Ze k tvorbé
ledu dochazi nejcastéji v rannich hodinach, a to ve vyjetych kolejich vozovky, kde se voda
zadrzuje a tvoii led, dochazelo k ovliviiovani méfeni teploty, a proto se nékteré senzory

umistuji mimo piimou cestu kol. DalS§i nevyhodou pozice vnitinich pruhli, je ovlivnéni
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ptesnosti méfeni teploty vozovky, hlavni pfi¢inou je zahtati povrchu motory z automobili,

atoazo 1 °C (Boselly et al., 1993).

3.3.4 Méreni teploty vzduchu

Snimace na teplotu vzduchu by se neméla umistovat nad povrch z betonu ¢i asfaltu,
ponévadz zminéné materidly by mohly znacné ovlivnit pfesnost méfeni. Naopak by méteni
mélo probihat nad snéhovou vrstvou nebo zemskym povrchem, maximalné¢ vsak ve vysce
do 2 m. To plati pro meteorologicka méfeni, v silni¢ni meteorologii se musi méfit v okoli

vozovky (WMO, 2008).

3.3.5 Méreni sky view faktoru

Pro uréeni sky view faktoru se pouZzivaji fotografie z kamer typu "rybi oko". Jsou to
fotografie, které¢ snimaji cely poloprostor z pozice silni¢niho senzoru. Vlivem riistu stromu
nebo zménami jejich olisténi dochéazi k nepatrnym ¢asovym zménam. SVF muize byt uréen

neptimo, tedy pomoci technologie termalniho mapovani (Sulan a Skuthan, 2005).

3.3.6 Méreni vétru (rychlost a smér)

"y, X

Rychlost a smér vétru udava "vétrny pytel" ¢i "vétrny rukav" spolu se smérovkou
(WMO, 2008). Umist'uji se podél dalnic a komunikaci, kde upozoriiuji na bo¢ni vitr. Vétrny
pytel je sloZen z otevieného kuZzele vyrobeného z tkaniny, ktery je upevnén na $ir§im konci
ke kovovému  volné¢ otonému  kruhu.  Pasobenim  vétru  dochazi  k otaceni
(Sobisek a kol., 1993). Umisténi vétrného pytle je dulezité, protoze méfeni by mohlo byt
ovlivnéno pohybem vzduchu od projizdé&jicich vozidel (WMO, 2008). Vitr je méfen také
anemometrem, ktery je umistén 10 m nad zemi v otevieném terénu (Gill et al., 1967).

Dle studie Pettifera et Terpstra (1997) vSak neni stanovena pfesna vySka umisténi méficiho

pfistroje. Rozsah vysky se pohybuje v rozmezi od 2 do 10 m.
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3.4 Informacni systémy

3.4.1 Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)

Vystrahy a piedpovédi pro silni¢ni dopravu poskytuje Cesky hydrometeorologicky
ustav. Jsou velmi dilezité pro to, jaké rizikové prvky se budou vyskytovat v ur¢itou dobu na
silnicich, a ovliviiovat tak bezpec¢nost a jizdu vozidel. Specialni odborné zpracovani, které
slouzi pro zimni udrzbu komunikaci, je vydavano az cCtyfikrat denné, po celych 20 let
(od roku 1995). Zabyva se piedpovédi kritickych prvka a jevi, jako je naptiklad naledi,
mrznouci mrholeni, snézeni ¢i namraza.

V roce 2004 se podafilo propojit server jednotné databaze a zahajit tak ucelné&jsi
spolupraci CHMU s Reditelstvi silnic a dalnic. Pistup Kk operativnimu méfeni mély
v Ceském hydrometeorologickém tistavé pouze dvé pracoviits, a to v Praze a Plzni. Na konci
stejného roku jsou méfeni dostupnd 1 pro pracovisté vSech silni¢nich dispecinkt
(Sulan a Skuthan, 2005).

CHMU vychazi znutnosti piedpovidat a ziroven varovat pied mimotradnymi
udalostmi a zaroven krizovymi situacemi piirodniho ¢i primyslového charakteru 24 hodin
denn&. CHMU tyto sluzby integroval do Pfedpovédni a vystrazné sluzby (PVS) CHMU, ktera
musi fungovat na celém uzemi CR. Za tuto zékladni sluzbu, je podobné jako v ostatnich

zemich, zodpovédny stat (Obrusnik, 2002).

3.4.2 The Standing International Road Weather Commission (SIRWEC)

DalSim zdrojem dat (pfedpovédi) nejen pro silni¢ni dopravu je organizace SIRWEC.
Slouzi 1 jako forum pro vyménu informaci v oblasti silni¢ni meteorologie a zahrnuje spravu,
udrzbu 1 bezpecnost silniéniho provozu. Ziskané informace se vyhodnoti a identifikuji
se takové oblasti, kde by novy vyvoj ¢i zména mohly ptinést zlepSeni postuptl, techniky nebo
systémdl.

Plvodné organizace méla evropsky rozmér a nazyvala se SERWEC
(Standing European Road Weather Commission). Vznik SERWEC se datuje Kk unoru
roku 1984, kdy se konala 1. konference ve mésté Haag (Nizozemsko). Tato konference
se nesla v tématu Detekce povétrnostnich podminek a zucastnilo se ji vice jak 50 lidi z celého
svéta. Po druhé se vybor seSel v zafi toho roku na univerzité v Birminghamu, kde se platnost

ustavu potvrdila a pozdé&ji byla schvélena.
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Zména jména SERWEC na dne$ni SIRWEC se uskute¢nila v americkém Minneapolis
(1992), kdy se organizace stala oficialné mezinarodni (International).

SIRWEC spolupracuje i snékolika vyznamnymi organizacemi, napt. OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development ¢i WMO (World Meteorological
Organization). Komise se schazi kazdé dva roky (dal$i zasedani komise se bude
konat v roce 2016) a jejich studie, vysledky a novinky jsou dostupné na internetovych
strankach - http://www.sirwec.org/ (Chapman, 2014).

3.4.3 World Meteorological Organization (WMO)

WMO je Svétova meteorologicka organizace, organizace vSech ¢lenskych stati OSN.
Jejim tkolem je podporovat vystavbu meteorologickych stani¢nich siti, zfizovat a provozovat
meteorologické centra poskytujici meteorologické informace a sluzby.

Ceskoslovensko bylo jednou z22 zakladajicich zemi WMO. V roce 1947 byla
podepsana "Dohoda o Svétové meteorologické organizaci", kterd nabyla ucinnosti
az 23. brezna 1950 (Sobisek a kol., 1993).

Od svého zalozeni, hraje WMO jedine¢nou a vyznamnou roli (vyzkum, vzdélavani,
transfer technologii), pfispiva Vv oblastech, jako je silni¢ni doprava, letectvi i lodni doprava

(https://www.wmo.int/pages/about/index_en.html).

3.4.4 Road Weather Information Systems (RWIS)

Mnoho statd investovalo do této pokrocilé technologie, kterd ma za cil sledovat
nejnovejsi informace silni€niho provozu, pfedpovédi pocasi a napomdhat silni¢ni udrzbé.
Systém je oznaovan jako RWIS (Road Weather Information Systems — Silni¢ni povétrnostni

informacni systémy). VSechna ziskana data, jako je stav vozovky a informace o pocasi, jsou

Vvewr

(Boon et Cluet, 2002).

RWIS sité podporuji silniéni provoz v nékolika ohledech: zjistuji aktudlni silni¢ni
teploty a piesné prognozy, udavaji mokra a such4 mista povrchu komunikaci, mista pokryta
ledem, dohlednost, lokalizuji atmosférické srazky, urcuji relativni vlhkost, teplotu rosného
bodu, rychlost a smér vétru, napomahaji k piesnéjSim aplikacim chemickych rozmrazovacich

latek. K tomu napomahaji silnicni senzory, které se pouZzivaji na silnicich a dalnicich vice
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nez 25 let. Senzory a zafizeni byly vyvinuty k méfeni povétrnostnich podminek a jsou
ptipojeny k zdznamovému zafizeni. Stanice registruji informace kazdou pil hodinu a zasilaji

je do centralniho pocitace (White et al., 2006; Eriksson, 2001).

3.4.5 Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS)

SIVS je unikatni systém varovné a vystrazné sluzby provozovany ve spolupraci
CHMU a Povétrnostni tstfedni armady Ceské republiky, ktery je orientovan na extrémni
vahu a jsou k dispozici vS§em slozkam zachranného systému.

Dtslednym aplikovanim jednotlivych varovnych informaci 1ze optimalizovat udrzbu
komunikaci béhem zimniho obdobi. Tedy je mozno dosahnout dosti vyraznych uspor na
posypovych materidlech a tim i vyrazné podpofit ekologicky aspekt silni¢ni meteorologie.
Varovna a vystrazna sluzba CHMU vyrazné snizuje podet havarii na komunikacich
aobzvlaste¢ se muze kladné projevit v pfipadé snizeni poctu hromadnych havarii

a optimalizaci &innosti pfi kalamitnich situacich (Skuthan, 2002).

3.4.6 Metis

Metis je moderni silniéni meteorologicky informacni systém, a zaroven unikatni
softwarové feSeni pro prezentaci silnicnich meteorologickych informaci se zaméfenim
na aktudlni a budouci situaci na silnicich. Je dilezitym a uZzite¢nym ndstrojem kazdého
silni¢éniho dispecera zimni Udrzby komunikaci. Metis poskytuje uceleny piehled o pocasi
v realném Case. VSechny dllezité informace jsou dostupné online. Systém vyuZziva k varovani

sms a e-mail (http://www.cross.cz/cs/meteorologicke-systemy/metis.html).

3.4.7 Support System for Winter Maintenance (SSWM)

SSWM je sofistikovany systém, ktery na zakladé analyzy informaci poskytuje
kratkodobou ptedpovéd’ kluzkosti vozovek v zimnim obdobi pro jednotlivé silni¢ni useky.
Diky tomuto systému se mohou i méné kvalifikovani a zkuSeni dispeceti 1épe rozhodnout,
do jaké oblasti a v jakém Case vyslat k zasahu vozidla zimni tdrzby.

Systém je rozdélen na dvé casti. Prvni ¢ast zahrnuje detailni predpovéd’ stavu a teploty

povrchu komunikace pro 1 km useky silnic. Druha ¢ast zahrnuje modul doporuc¢eni zaméieny
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na definované oblasti drzby napt. podpora pldnovani a rozhodovani tdrzby, vazba na usporu
posypového materialu.
SSWM je nejpresngjSim systémem pro podporu rozhodovani v zimni udrzbé

(http://www.cross.cz/cs/meteorologicke-systemy/mdss.html).

3.4.8 Model ALADIN

Numericky model ALADIN byl navrzen francouzskou meteorologickou sluzbou
(Météo - France) vroce 1990. Cilem bylo vybudovat spolupraci s mezinarodnimi
meteorologickymi sluzbami vSech zemi vychodni a stfedni Evropy. Je ur€eny pro varovani
a predpovédi atmosférickych procesii poskytovanych vSem svym clenim. Sto védct
z Sestnacti zemi piispiva k pokroku modelu ALADIN a neustale zlepSuje jeho systém. Data
slouzi také ke generovani meteorologickych map a grafii. Spolecnost ALADIN ma svoje
oficialni internetové stranky, které slouzi Siroké vetejnosti - http://www.cnrm.meteo.fr/aladin/
(http://www.cnrm.meteo.fr/aladin/#onglet).

V CHMU se pravideln& poéita regionalni model ALADIN — LACE dvakrat za den,
ato z analyz ve dvou hlavnich pozorovacich terminech, o pilnoci a v poledne univerzéalniho
svétového Casu. Délka modelové predpovédi je 48 hodin. Model ALADIN hraje klicovou roli
Vv nejruznéjSich predpovedi pocasi, které jsou dulezité pro zdravi, zivoty lidi a pro ekonomiku.
Varovné specializované predpovédi slouzi pfedev§im silnicni 1 letecké dopravé

(Brozova, 2002).

3.4.9 Kamerovy systém

Na mnohych meteorologickych stanicich podél vozovek jsou umistény také kamery.
Kazda kamera umoziiuje pfenos a archivaci statického videosnimku na sledovaném tuseku.
Znanym piinosem systému (zejména pfi intenzivnim snéZeni) je vizualni informace
ze sledovaného tseku vozovky, pomoci snimki zkamer (http://www.changroup.cz/
changroup/silnicni-meteorlogie). Pti intenzivnim snéZeni a naslednému silnému poryvu vétru,
se umistuji kamery po dvou. VétSina kamer je vybavena infraCervenym pfisvitem, takze
je dany prostor vidét i v noci. Hlavni nevyhodou pouzivani kamer je zniceni zasahem blesku
(Sulan, 2012).
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3.4.10 Termalni mapovani

Termalni mapovani povrchu vozovek je proces, kterym se ziskavd prostorova
variabilita teploty povrchu komunikaci za rizikovych povétrnostnich podminek v zimni ¢asti
roku. Udaje slouzi k analyze a vhodnému umisténi meteorologickych stanic podél vozovek.
Termalni mapovani je tedy dilezitym faktorem pro tvorbu klimatologické analyzy silni¢ni
sité. Pravidelné je mapovano 250 km, a to kazdé zimni obdobi.

Toto mapovani odhaluje na trasdch komunikaci useky reprezentativniho charakteru,
které vyjadiuji teplotni chovani usekii vozovek v riiznych oblastech, vCetné rizikovych mist,
tzv. cold spots (chladné skvrny). Diky tomuto mapovani lze s pfedstihem urcit nebezpecna
mista a fidit online posypové davky (selektivni soleni) u tzv. inteligentnich sypacii

(http://www.cross.cz/cs/sluzby/termalni-mapovani-povrchu-vozovek.html).

3.4.11 Mobilni snimace

Také mobilni snimace napomadhaji pfi sbéru dat a usnadnuji tak praci technikiim
silniéni 0drzby. Infracervené snimace teploty se montuji na silni¢ni sypace soli a Stérku
a koordinuji tak mnozstvi posypu. V nékterych zemich se provadéji montaze infracervenych
senzorll na autobusy a taxiky, které méfi povrchovou teplotu komunikace. Data se odesilaji
do centralnich stanic pfes mobilni telefony a GPS, zde se také vyhodnocuji

(White et al., 2006).

3.4.12 Projekt COST Action 344

Projekt COST wvznikl v roce 1999, za tcasti 18 zemi a trval po dobu tii let. Tento
projekt vyuzival nékolik technologii pro detekci snéhu a ledu na evropskych silnicich
a dalnicich a jejich nasledné oSetfeni. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo snizZeni
nepiiznivych U¢inkli na Zivotni prostiedi a sniZovani provoznich nakladi. PouZival osvédcené
postupy na osetfeni vozovek v riznych klimatickych oblastech, informoval fidi¢e a silni¢ni
udrzbu. Pro vSeobecné Sifeni informaci mél COST k dispozici $pi¢kové silni¢ni operatory,

dispecery a inzenyry (Burtwell, 2001).
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3.5 Silni¢ni meteorologicka stanice (SMS)

Silni¢ni meteorologické stanice poskytuji data Spravam a udrzbam silnic a Reditelstvi
silnic a dalnic CR. Zjistuji okamzité meteorologické situace na sledovaném tseku
a vyhodnocuji je. Podminkou pro kvalitni informace je vybudovat v oblasti dostacujici systém
meteostanic, ktery bude spolehlivé monitorovat stav vozovek.

Stanice obsahuji fidici jednotku, ke které je mozné piipojit silni¢ni senzory. Ty jsou
zakladnim méficim prvkem, ktery nepietrzit¢ snima povrch vozovky a vyhodnocuje jeji stav.
Na zaklad¢€ méteni je stanoveno varovani pied hrozicimi situacemi, nebezpecnymi pro silni¢ni
dopravu (http://www.changroup.cz/changroup/silnicni-meteorlogie).

Klasicka SMS ma dva hlavni ukoly:

e Standardni meteorologické méteni prvkl a jevil jako je napf. teplota, vlhkost, smér
arychlost vétru, srazky (typ, intenzita a akumulace srazek, akumulace sné¢hové
pokryvky), dohlednost apod.

e Mc¢feni parametri vozovky, tedy velmi dilezitych udaji o teploté¢ povrchu vozovky
Vv jednotlivych pruzich, podpovrchové teplot¢ a dale je mozno analyzovat stav
komunikace — sucho, vlhko (s chemikaliemi), mokro (s chemikaliemi), mraz, snih, led
apod.

Vlastnosti méfeni se 1iSi druhem  vyrobce automatizovanych  stanic.
K nejvyznamngjSim patii firmy Luft, Vaisala, Boschung a micKS. Mé&feni siti SMS byva
dopliiovano aktualnimi meteorologickymi udaji zCHMU a to hlavné z jednotlivych
meteorologickych stanic, které méti v hodinovych intervalech a jsou umistény ve volné

krajiné (Skuthan, 2002).

3.5.1 Silni¢ni meteorologicka stanice (CrossMet a CrossMet Lite)

Obé tyto stanice CrossMet a CrossMet Lite provozuje spole¢nost Cross Zlin, ktera
poskytuje komplexni feSeni a technologie v oblasti zimni udrzby komunikaci na té nejvyssi
urovni. Firma zajist'uje podporu zimni udrzby pomoci hardwarového sbéru meteorologickych
dat. Zlinsk4 spolecnost plsobi v oboru silni¢ni meteorologie od roku 1995 a je zamétena
na vlastni vyvoj softwarovych feseni, ktera jsou v oboru unikatem.

CrossMet (obr. 6, 7) jsou stanice podél komunikaci, které slouzi k brzkému varovani.
Upozoriiuji na rizikové meteorologické prvky, vyskytujicich se na vozovce a v jejim blizkém

okoli. Diky témto stanicim ma zimni Gdrzba komunikaci ojedin€ly nastroj, pomoci néhoz
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dohliZzeji na svétfenou silniéni sit. Zakladnim méficim prvkem silni¢ni stanice je senzor
umistény pfimo ve svrchni ¢asti vozovky, kde neustale snimé povrch a vyhodnocuje situaci

(http://www.cross.cz/ cs/meteorologicke-systemy).

Obr. 6 Umisténi stanice CrossMet v terénu Obr. 7 Detail stanice CrossMet

(http://www.cross.cz/cs/meteorologicke-systemy/crossmet.html)

K pravidelnému meéfeni patfi uz vySe uvedené meteorologické prvky. Dale
se prométuji parametry vozovky napi. koncentrace chemikalii, teplota mrznuti, teplota
povrchu komunikace v hloubce 30 cm (Sulan, 2008).

CrossMet Lite je nezavisla fidici jednotka, ktera je zjednodusenou alternativou
K plnohodnotnym stanicim. Vyhodou CrossMet Lite jsou jeji nizké naklady na provoz
i instalaci. Ob& uvedené stanice jsou spolehlivé i vtéch nejvétSich mrazech

(http://www.cross.cz/cs/meteorologicke-systemy/crossmet.html).

3.5.2 Pasivni, aktivni a dalkové snimace

Snimace se pouzivaji k sledovani povrchu vozovky a upozorfiuji na zménu
meteorologickych podminek. Na mistech vozovky, kde se pouzivaji protimrznouci
chemikalie, snimace vyhodnoti koncentraci dané chemikalie zbylé na povrchu vozovky.

Informace o pfitomnosti a koncentraci posypové latky (znamé také jako zbytkova slanost),
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ma vliv na skute¢nou teplotu tuhnuti povrchu vozovky (White et al., 2006). Snimace jsou
umisténé v hloubce 5-7 cm (podle konstrukéni vysky senzoru), vybrané stanice méfi

ve 30 cm pod povrchem (Sulan a Skuthan, 2005). Snimade se rozdéluji na:

® Pasivni snimace vyhodnocuji situaci (stav vozovky, koncentraci posypového
materidlu) pomoci vodivosti, vibraci nebo radaru.

® Aktivni ¢idla zaznamendavaji ochlazovani nebo ohfivani. Kazdd zména teploty

(pokles ¢i vzriist) je detekovana na urcité ¢asti snimace pomoci Peltierovy metody. Sebemensi
vyskyt ledu nebo mrazu vyvola varovani.

® Dalkova cidla pouzivaji k detekci infracervené, mikrovinné a laserové zafeni.
Signaly jsou odraZeny pfes silnici od vysilace k pfijimaci. Tento senzor poskytuje podobny
druh informaci, jako aktivni senzory (White et al., 2006).

Vyvinout ¢idlo odolavajici tize projizd¢€jicich kamionti, ptisobeni chemikalii, roénim
teplotnim vykyvim, s narokem na ptesnost méfeni, s fyzikalnimi vlastnostmi srovnatelnymi
S materidlem vozovky, a pfitom cenové tnosné, nebyl jednoduchy ukol. Ptesto se to podatilo
§irsi  §kale vyrobc, na tGzemi Ceské republiky je jich zastoupeno Sest
(Sulan a Skuthan, 2005).

V CR se nejvice pouzivaji silni¢ni meteorologické senzory Luft a Vaisala. Oba tyto
snimade patii do pasivnich senzorli, a to znamend, Ze se nehfeji ani se uméle nechladi
(dulezity faktor pro pfesné méfeni teploty povrchu vozovky). Dodavatelem technologii
Vaisala, zeyména pro dalni¢ni sit, je pfevazné firma Cross — Zlin. Technologii Luft distribuje
firma Changroup — Sokolov. Kromé jiného se senzory Lufft a Vaisala li$i zejména ve zpiisobu
méfeni vysky vodniho filmu — Vaisala to déla optickou cestou, Lufft vyuziva radar

a mikrovlnné zateni (Sulan, 2012).

3.5.2.1 Senzor Vaisala

Senzoru Vaisala (obr. 8) je vyroben ze specialni hmoty, ktera ma podobné vlastnosti,
jako material vozovky. Instaluje se do povrchu vozovky zalitim dalsi specialni hmotou.
Nékdy mohou byt nékteré senzory pii udrzbé stavu komunikace odfrézovany, coz ma za
nasledek Skodu v hodnoté¢ nekolika desitek tisic korun. V horni levé ¢asti silni¢niho senzoru je
kolecko, coz je ¢ast ¢idla pro méteni teploty (jedna se o nejspolehlivéjsi udaj vsech typu

senzorll). Na pravé strané od kolecka se nachdzi dvé paskovée elektrody, které méfi vodivost
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solné smeési. Mezi elektrodami je také vyusténi tii optickych vldken rtizné tloustky.
Prostiednim vldknem se vysild infraCerveny paprsek a zbyld krajni vlakna méfi odrazy
od horni hranice vodniho filmu v rozsahu do 4 mm (vrstva dostate¢na pro aquaplaning)

(Sulan, 2012).

Obr. 8 Silni¢ni senzor Vaisala (Sulan a Skuthan, 2005)

Pro ziskani teploty mrznuti je vSak kritické méfeni do 1 mm s pfesnosti na desetiny.
Provozem se solanka rozprostie do souvislé vrstvy, ovSem kdyz padaji srazky, roztok se zfedi
a hodnota teploty mrznuti roste a kolisa — sypace museji projet znovu, zejména pii ledovce
a pokraCujicich srazkach. Na opacné strané senzoru, je sada paskovych elektrod, ktera
vyhodnocuje pfitomnost ledu, ndmrazy a snéhu. Na spodni strané ¢erného kvadru je dalsi
teplotni ¢idlo, které méfi teplotu v hloubce 5 cm pod povrchem kviili sledovani tepelnych
tokt. U stanic, pro které se pocitaji pifedpovédi, je v hloubce 30 cm dalsi externi senzor
na teplotu. U stanic Vaisala se umist'uji senzory vétSinou do stopy kol. Cilem je detekovani

stavu povrchu tam, kdy je kontakt s pneumatikou. Teplota v této pozici miize byt vétsi nez

mezi stopami kol (Sulan, 2012).

3.5.2.2 Senzor Lufft

Lufft mél jiz 6 rokt zkuSenosti ve vyrobé agrometeorologickych stanic, nez zapocal
S vyvojem systému pro pocasi a podminky na silnicich. Prvnim pasivnim silni¢nim senzorem
Lufft byl IRS20. Nasledoval IRS21, poté ptisel IRS31 (Hirzel, 2014).

Senzory Lufft (obr. 9) vyuzivaji teplotni ¢idla sou¢asné jako jednu z elektrod méficich
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multifrekvencné ptitomnost cizorodych ¢astic v roztoku (necistoty na senzoru). Dalsi dvé
elektrody v misce méfi koncentraci slaného roztoku. Nové¢jsi typy (IRS31) misku nemayji
a elektrody jsou zapustény na povrchu. V dalsi casti senzoru je skryt vysila¢ a pfijimac
mikrovin v takovém oboru, ktery umoznuje detekovat vysku vodniho filmu a dokaze rozlisit
led a snih, ptipadné krystalky jini. Stavy snih — jini — namrzajici vlhkost - slany roztok jsou
slouceny do jednoho a deklarovany uz jako "moznost namrzan" (pokud je vSak vyska vodniho
filmu pod 0,3 mm, je to stav "zbytkova sil" s malym mnozstvim vlhkosti, které neni kluzké).
Krom¢ tohoto stavu hlidd alarm jesté teplotu mrznuti a varuje, pokud je malo nasoleno. Jako
problematické se mize zdat, ze "moznost namrzani" mtze byt hldSena i pii teploté povrchu
slabé nad nulou, coz miize byt situace s tajicim snéhem a nizkou podpovrchovou teplotou. Pro
senzory neni podstatné, jaka Castice zakryva povrch, ale jestli je kluzka. Snih je zaznamenan,
jen kdyz jsou k dispozici stani¢ni kamery (Sulan, 2012). Silni¢ni meteorologické senzory
neinformuje jen pied vznikem naledi, ale také varuje pfed vznikem aquaplaningu v hustém

desti nebo pted vznikem poryvu pfi silném vétru (Morken, 2014).

Obr. 9 Silniéni senzor Lufft (Sulan a Skuthan, 2005)

Senzory Lufft jsou velmi oblibené a kvalitni, navic jsou vyménitelné, protoze jsou
umistény v pouzdie. Stanice instalované firmou Changroup maji senzory uprostied jizdnich
pruhti. Postranni prichody pro kabely jsou pro externi teplotni ¢idla zapusSténa do hloubky
5a 30 cm pod povrch. V poslednich letech se dostal na trh mikrovinny srazkomér detekujici
nejen intenzitu, ale i skupenstvi srazek, kompaktni ¢idlo na teplotu, vihkost a ultrasonicky

méfic vétru (Sulan, 2012).
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V poslednich letech inzenyfi ve firm¢ Lufft vyvinuli a zpfistupnili nové senzorové

technologie pro veskeré aplikace v silni¢ni dopravé:

e radarové senzory pro méfeni velmi jemnych vrstev vody ¢i rosy na silnicich
a dalnicich,

e Peltierovy ¢lanky, vyuzivané pro piesné méfeni bodu mrazu v zimnich podminkach
za pouziti chemickych rozmrazovacich prostredkd,

e detekci srazek zalozenou na principu radarové techniky, kdy je méfena rychlost
destovych kapek,

e m¢éieni rychlosti a sméru vétru prichodem skrze ultrazvukovy impuls a to bez nutnosti
mechanickych pohyblivych ¢asti,

e spektralni (bezkontaktni) méfeni teploty a podminek na pozemnich komunikacich

(Hirzel, 2014).

3.6 Plan zimni udrzby

Cilem zimni udrzby mistnich komunikaci je zajistit sniZovani a odstrafiovani zavad
ve schiidnosti a sjizdnosti komunikaci vzniklych povétrnostnimi podminkami v zimnim
obdobi, a to dle poradi jejich dulezitosti. Zimni obdobi je urCeno od 1. listopadu
do 31. bfezna, ve kterém je zajisténa zimni Gdrzba podle daného zimniho planu. Udrzba je
provadéna také v souladu se zdkonem €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném
znéni, vyhlaskou Ministerstva dopravy a spoji ¢. 104/1997 Sb. a dilezité je také natfizeni
daného mésta. K zimni udrzbé komunikaci slouZi specidlni stroje (silniéni sypace, traktory
sradlici a rizné druhy fréz), které odstranuji nezadouci meteorologické prvky z vozovek

(Michvocik, 2010).

3.6.1 Osetreni vozovky

Mezi technologické postupy zimni drzby na mistnich komunikacich patii mechanické
odklizeni snéhu, odklizeni pomoci chemickych rozmrazovacich materidli a posyp
zdrsiiovacimi materidly. Vozovku je vhodné oSetfit pfed zacatkem snéZeni, aby se zabranilo

vzniku silovych vazeb mezi ledem a vozovkami tzv. preventivni davkou.
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Nejvhodnéjsi  technologii k oSetfeni vozovky, zhlediska ekonomického
a ekologického, patii shrnovani snéhu z komunikaci. Se shrnovanim se zaCind pfi vrstvé
napadlého snéhu vysoké 3-5 cm a provadi se tak, aby nedochézelo k jeho ujezdéni provozem
a ptfimrznuti k vozovce.

Posyp zdrsiiovacimi materidly se pouziva na vozovkach, které nejsou oSetiovany
chemickymi materidly. Na ndledi se pouzivaji zrna do velikosti 2 mm. Nezledovatélé ujeté
sné¢hové vrstvy jsou oSetfeny hrubou frakci, zrny vét§imi nez 4 mm. Provadi se po celé Sifce
komunikace (Michvocik, 2010). Z ekologického hlediska se dava piednost ¢istym materialam
(drt, ostry a tvrdy pisek). Z ekonomického ditvodu je mozné pouzivat sypké materidly jako
strusku a Skvaru. Tyto sypké materidly nesmi obsahovat toxické a Skodlivé latky.
Nezavadnost materialt se doklada atestem (Karnik, 2011).

Pokud vyska napadlého snéhu neptesahne 3 cm, zaciné se provadét posyp soli. Sl je
rozmetana strojem na zledovatély povrch komunikace. Tim jak na sebe zrna soli vazi vodu ze
sn¢hu, obaluji se solnym roztokem. Plisobenim roztoku soli dochdzi k naruseni vazby mezi
ledem a povrchem vozovky. Kola vozidel rozjezdi zbytek sné¢hu a vznikne sland biecka.
Po provedeném pluhovéni lze v prabéhu snézeni posyp vozovek opakovat. Mezi chemické
posypové materialy fadime chlorid sodny a chlorid vapenaty. V Ceské republice se chlorid
sodny na povrch vozovek aplikuje do -7 °C (Sulan, 2008).

Na (obr. 10) jsou fazové ktivky pro rizné typy soli. Pti -7 °C piestava byt chlorid
sodny funkéni, pfi silnéjSich mrazech je G€inny chlorid véapniku. Chlorid vapniku se vSak
kvili vysoké cen¢ pouziva jen ziidka. Na trhu se objevuje chlorid hoiciku, ktery je jak

ekonomicky tak ekologicky vhodny (Sulan, 2012)

Concentration (%)

Obr. 10 Graf ilustrujici rizné typy soli (Sulan, 2012)
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Dle zdroje SIRWEC, je doporu¢eno pouzit pro jednotlivé meteorologické jevy
ovliviyjici silni¢ni dopravu, nasledujici kroky:
Snézeni
e Pied snézenim je suchd vozovka preventivné oSetfena nejlépe 1 hodinu predem
predvlhcenou soli davkou 6—8 g/m?.
e Komunikace pokrytd snéhem se oSetfuje pluhovanim a posypem neptedvlhcenou soli
davkou 6-15 g/m?, pti ledovém podkladu davkou az 35 g/m?.
o Kledové vrstve, ktera vznikne pod snéhem, dochazi z divodu opozdéného prosoleni
snéhové vrstvy. Pokles teploty vozovky je zpusoben vlivem tani snéhu, kdy dochazi
k odebrani tepla z okoli.
Mrznouci dést
e Optimalnim oSetfenim povrchu komunikace je posyp piedvlhéenou soli davkou
12-25 g/m?. Vzhledem Kk okamzitému namrzani padajicich srazek by mél byt
zasah proveden pfedem. Musime brat ohled také na informace z radaru a na mista,
kde je teplota vozovky pod bodem mrazu.
Naledi
e Optimalnim oSetfenim povrchu komunikace je posyp predvlhcenou soli davkou
6-8 g/m2. Sucha sil se pouziva jen na vlhké vozovky. Pokud je zasah proveden brzy,
hrozi nebezpec¢i vymyti soli pfi rozstfiku vodni vrstvy vlivem projizdé€jicich vozidel.
Do tfi hodin od poklesu na nulu dojde k vysuSeni. Pfi teploté -4 °C a nize i dfive
K "vymrznuti".
Namraza a jini
e Vhodné oSetieni vozovky je posyp neptedvlhéenou soli davkou 5 g/m?. Pred tvofenim

namrazy neni vhodné provadet posyp (Sulan, 2008).

3.6.1.1 Tuhnuti slaného roztoku

Ve finské studii je popsan jev tuhnuti slaného roztoku, ktery je graficky vysvétlen
na (obr. 11). Jestlize je slany roztok o pocatecni koncentraci (c,) a teploté kolem bodu mrazu
(Teu), méni se tak na kapalné skupenstvi, tedy smés se stava tekutou (liquidus). Postupné
oddé€lena cCistd voda se meéni procesem tuhnuti v led. Teplota se dale snizuje, dosdhne

eutektického bodu a veskery tak zbytek roztoku se proméni ve slany led (Turunen, 1997).
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Obr. 11 Graf ilustrujici mrznuti a tani solného roztoku (Turunen, 1997)

Definovat ptesnou kritickou hodnotu teploty mrznuti nelze, protoze vozovka se stava
kluzkou uz pii casteén¢ zmrzlé smési a dostatecném mnozstvi krystalkd. V realnych
podminkach je vrstva pokryvajici vozovku silnd 0,1-0,5 mm. Je ziejmé, ze pii takovych
pomérech dochazi ke zméndm koncentrace soli vlivem vyparu ¢i  kondenzace
nebo pii padajicich srazkach. Diky témto faktorim je teplota mrznuti zna¢né nestabilni
(Sulan, 2012).

I pies vSechny technologie a upozornéni meteorologli na kluzkost vozovky se stava,
ze dispecefi nezjisti béhem noci Zadné nebezpeci. Kontrolu provadéji osahanim povrchu
vozovky 1 svodidel. Za suchého povrchu se preventivni posyp neprovadi, nebot’ stl byva
odvata dfive, nez by se mohla uplatnit pii vznikajici namraze. Pfesto v rannich hodinach
dojde k nehod€. Zahrani¢ni studie tuto situaci vysvétluji tak, ze k nahlému vyskytu jini
pfispiva turbulence vyvolana zvySenym rannim provozem. Promichani vzduchu doda
kK povrchu vozovky velké mnozstvi vodni pary, ktera po depozici na studeném povrchu snizi

tteni pod kritickou mez (Sulan, 2006).

3.6.1.2 Aplikace soli

Aplikace soli na povrch vozovky muze byt vyjadiena dvéma rtiznymi zpiisoby:
koncentraci soli nebo mnozstvim soli. Koncentrace soli je dana v gramech na litr vody.

Mnozstvi soli je vyjadieno v gramech soli na jednotku plochy. Koncentrace se vztahuje pouze
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na rozpusténou sul, pficemz mnozstvi soli zahrnuje jak rozpusténou, tak nerozpusténou stl

(Lysbakken, 2008).

3.6.2 Winter Maintenance Index (WMi)

WMi je tzv. index naro¢nosti zimni udrzby (obr. 12). Slouzi, jako u¢inny nastroj pro
hodnoceni vykonii zimni udrzby. Poskytuje podrobnou finan¢ni analyzu a odhaluje tak
nesrovnalosti ve fakturaci a dlouhodobého piedrazovani udrzby. Spravcum silnic pfinasi
znatelné uspory pii soucasném zachovani bezpecnosti silni¢niho provozu. Index naroc¢nosti
vyuziva  napf. spolenost ~CROSS  Zlin  (http://www.cross.cz/cs/meteorologicke-
systemy/wmi.html).
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Obr. 12 Graf WMi Oc¢ekavany a vykazany vykon ZU (http://www.cross.cz/cs/

meteorologicke-systemy/wmi.html)

3.7 Znaceni nebezpecénych jevii na komunikacich

Dopravni znacka "Zimni vybava" (obr. 13) pfikazuje fidi¢i motorového vozidla
pokracovat v jizdé jen za pouziti zimnich pneumatik. A to na vSech kolech (u vozidel
do 3500 kg vcetn¢) nebo pouze na hnacich kolech (u vozidel nad 3 500 kg). Limitni

hmotnosti 3 500 kg je pro ucely této znacky myslena maximalni pfipustnd hmotnost vozidla,

40



podle staré legislativy hmotnost celkova (http://www.mdcr.cz/cs/Silnicni_doprava/

Zimni+vybava.htm).

=

%X

Zimmni vybava Limmni vyhava - konec
(e 13a) DA ]

Obr. 13 Dopravni znacka "Zimni vybava" a "Zimni vybava - konec" (http://www.mdcr.cz/

cs/Silnicni_doprava/Zimni+vybava.htm)

Tato dopravni znacka plati od 1. listopadu do 31. bfezna. Pod znackou muze byt
pripadné umisténa dodatkova tabulka s uvedenim odlisné tipravy doby platnosti.

Novelizace zakona ¢. 361/2000 Sb., o silnicnim provozu, provedenda zdkonem
¢. 133/2011 Sb., stanovila s G¢innosti od 1. 11. 2011 povinnost mit zimni pneumatiky
na celém uzemi Ceské republiky v piipadech, kdy se na vozovce nachazi souvisla vrstva
sn¢hu, ledu ¢inamraza nebo vzhledem k povétrnostnim podminkdm lze takové jevy
pfedpokladat. Povinnost je stanovena zdkonem od 1. listopadu do 31. bfezna.

Hloubka vzorku hlavnich dezénovych draZzek nebo zarezli pneumatiky musi byt
nejméné 4 mm na vSech kolech (u vozidel do 3 500 kg), nebo nejméné 6 mm na vSech
hnacich kolech (u vozidel nad 3 500 kg). Podle prizkumt a také na zakladé zkuSenosti bylo
zjisténo, Ze zimni pneumatika s hloubkou dezénu nizsi nez 4 mm (u vozidel do 3 500 kg)
jizztraci své vlastnosti na snéhové pokryvce, ztraci tzv. samocistici efekt
(http://www.mdcr.cz/cs/Silnicni_doprava/Zimni+vybava.htm).

K regulaci silni€niho provozu na komunikacich slouZzi 1 ostatni dopravni znacky, které
upozoriiuji fidiCe na nebezpecna mista. Vyobrazena znaCka "Snéhové fetézy" (obr. 14)
ptikazuje fidi¢i motorového vozidla o tfech a vice kolech pokracovat v jizdé aZ po nasazeni
sné¢hovych fetézii na nejméné dvé hnaci kola. DalSi vybrand dopravni znacka "Naledi"
(obr. 15) upozorfiuje na usek se zvySenym nebezpe¢im ¢astého vyskytu naledi na vozovce.
Dopravni znacka "MIha" (obr. 16) upozoriiuje na vyskyt mlhy snizujici viditelnost a dopravni
znacka "Boc¢ni vitr" (obr. 17) varuje pifed nenadalym prudkym bocnim vétrem, ktery miize

ohrozit bezpe¢nost provozu na pozemnich komunikacich (VOGEL, 2010).
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Obr. 14 Dopravni znacka "Sn€hové fetézy" Obr. 15 Dopravni znacka "Naledi"
(http://www.vsechny-autoskoly.cz/dopravni_znacka/snehove_retezy/; http://www.vsechny-

autoskoly.cz/dopravni_znacka/naledi/)

Obr. 16 Dopravni znacka "MIlha" Obr. 17 Dopravni znacka"Bo¢ni vitr"
(http://www.vsechny-autoskoly.cz/dopravni_znacka/mlha/, http://www.vsechnyautoskoly.cz/

dopravni_znacka/bocni_vitr/)

3.8 Nehody zpusobené meteorologickymi prvky

Vliv nepfiznivych povétrnostnich podminek na bezpecnost dopravy je zkouman
jiz mnoho desetileti a to nejéastéji pro oblast Severni Ameriky, nicméné vysledky nejsou
jednoznaéné. Napiiklad vliv nizkych teplot na poc¢ty dopravnich nehod byl hodnocen jako
statisticky nevyznamny i jako vyznamny faktor zvySujici po¢et dopravnich nehod.

Ackoli teplota povrchu mize mit vliv naptiklad na protismykové vlastnosti vozovky,
neni primarnim divodem, pro¢ k nehodé dojde. Sezénni vzory zvySeného poctu dopravnich
nehod a nizké teploty se vyskytuji v zimé€ a zvySeny pocet nehod bude ziejmé diusledkem

snéhu ¢1 desté.
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Ve dny, kdy snézi, byla zaznamenana dvojndsobnd mira zranéni a rovnéz lze ulinit
zaveér, ze veétsi hloubka snéhu mé za nasledek mirnéj$i nasledky dopravnich nehod.
Pti srovnani efektu snéhovych a destovych srazek bylo zjisténo, Ze je relativni riziko nehody

vy$8i béhem snéZeni nez béhem deste (Janoska a kol., 2014).

3.8.1 Vliv meteorologickych jevii na poéty a nasledky nehod v CR

Je znédmo, ze skryté faktory, jako jsou napiiklad intenzita dopravy, ovliviiuji
nehodovost a predikéni modely s nimi bézn¢ pocitaji (Lord et Mannering, 2010). Samoziejmée
1 ostatni faktory (¢asové a prostorové) maji na vysledky nehod nezanedbatelny vliv.

Mlha nema vyznamny vliv na pocty dopravnich nehod, nicméné¢ ve dny s mlhou je
niz8i podil nehod, které konci zranénim. Za desté a mlhy je vyssi pravdépodobnost, Ze zranéni
bude t¢zké, nebo smrtelné (tab. 2). Tento problém souvisi se zhorSenou viditelnosti.
K zavaznosti nehod ptispivaji také horSi protismykové vlastnosti mokré vozovky, nicméné
V tom piipad¢ by stejny vliv mél byt pozorovan i u nehod ve dny se snézenim ¢i namrazovymi
jevy, coz neni potvrzeno. U ostatnich meteorologickych jevl se vliv na zavaznost zranéni
neprokazal a pocty nehod se zranénim jsou nizkeé.

Vliv desté na pocty dopravnich nehod nebyl potvrzen, stejné tak namrazové jevy
nemaji statisticky vyznamny vliv ani na pocty, ani na nasledky dopravnich nehod, ponévadz
ve dny, kdy je naledi ¢i namraza, jsou intenzity dopravy vyrazné nizsi nez v jiné dny, a zavér,
Ze tyto jevy nemaji vliv na pocty dopravnich nehod, pak neplati. Snizené pocty nehod jsou

tedy kompenzovany snizenou intenzitou dopravy a naopak (Janoska a kol., 2014).

Tab. 2 Vliv meteorologickych jevi na zavaznost nasledkd dopravnich nehod

(Janoska a kol., 2014)

Jev relativni riziko konfiden¢ni interval
Namrazové jevy 0,77 0,42 - 1,39
Dést’ 1,47 1,07 - 2,02
Snih 0,77 0,51-1,16
Dusno 0,96 0,59 -1,54
Bourky 1,09 0,77 - 1,54
Mlha 1,37 1,01-1,87
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Nehody vzniklé zhorSenou viditelnosti se podilely v roce 2011 z jedné tietiny
na celkovém poctu nehod, 45 % z nich bylo smrtelnych. Tento pocet nehod se ovsem do roku
2014 mirné snizil (obr. 14). Mezi nejrizikovéjsi patii nehody pii mlze (19 %), kon¢i imrtim
dvakrat castéji. K podcenéni situace ze stran fidici dochézi pii slabém desti, vede tak
k tragickym nehodam. Naopak pii snézeni, namraze ¢i narazovém vétru, kdy je nehod méné

(Kamenicky, 2014).
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Obr. 14 Vyvoj usmrcenych a t&zce zranénych osob v CR dle druhu povétrnostnich podminek
(Kamenicky, 2014)

3.9 Pravni predpisy

Zimni Gdrzbu a ofetfeni komunikaci v CR upravuji nékteré zdkony a vyhlagky. Udrzba

je provadéna v souladu s témito piedpisy a s rozhodnutim daného mésta.

3.9.1 Zakon ¢. 13/1997 Sb.
Zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni u¢inném k 1. 5. 2014.

Tento zdkon zapracovava prislusné piedpisy Evropské unie. Zikon se zabyva
kategorizaci pozemnich komunikaci, vystavbou silnic a délnic, bezpe€nosti a ochranou

pozemnich komunikaci. UrCuje podminky uzivani, prava a povinnosti vlastnikli pozemnich
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komunikaci a jejich wuzivateli. Upravuje vykon statni spravy ve vécech pozemnich

komunikaci ptislusnymi silni¢nimi spravnimi ufady.

Zimni udrzby se tykaji paragrafy § 9, § 26 a § 27:

§ 9 urcuje vlastniky vSech silnic (L., IL., IIL tfidy) a dalnic,

§ 26 definuje sjizdnost délnice, sjizdnost a schiidnost silnice a mistni komunikace
a jeji zabezpeceni,

§ 27 urCuje kdo a v jakém rozsahu zodpovida za Skody vzniklé z nedostatecné udrzby,

zpusob a ¢asové lhuty pro odstranovani zavad ve sjizdnosti (pfiloha 1.).

3.9.2 Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb.

VyhlaSka Ministerstva dopravy a spoji ze dne 23. dubna 1997, kterou se provadi

zakon 0 pozemnich komunikacich.

Paragrafy, které se vztahuji k zimni udrzbé&, se nachazeji v ¢asti osmé: Rozsah, zptsob

a Casové lhiity pro odstraiiovani zavad ve sjizdnosti. Jedna se celkem o 6 paragrafti, konkrétné

§ 41 - § 46:

§ 41 definuje zimni udrzbu, podle které se zmirniuji zdvady vznikajici povetrnostnimi
vlivy a podminkami za zimnich situaci ve sjizdnosti komunikaci a ve schiidnosti
mistnich komunikaci a prijjezdnich useki silnic,

§ 42 urcuje a rozdéluje pozemni komunikace dle potadi dileZitosti,

§ 43 a § 44 definuje zptsob udrzby (posyp, postiik, dostupné technologie, pluhovani)
dalnic, rychlostnich a ostatnich silnic,

§ 45 udava lhity pro zmiriovani zavad ve sjizdnosti dalnic a silnic,

§ 46 urcuje lhity pro zmirfiovani zadvad ve sjizdnosti mistnich komunikaci

(ptiloha IL.).
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4 Zavér

Odvétvi silniéni meteorologie je v dnesni moderni a uspéchané dob¢ velmi aktualnim
a dulezitym tématem. Sledovani vSech rizikovych meteorologickych prvki, studie jejich
vlastnosti a vzniku v odliSnych podminkach, ma sviij vyznam. Nasledné pusobeni s vozovkou
ma dopad na celou silni¢ni a dalniéni sit’. Nelze s urcitosti vybrat, ktery z prvkii ma nejvétsi
vliv a naopak. Jedna se naptiklad o tyto faktory: naledi, jini, ledovka, snéhova bouie a mlha.
Vétsina prvkl vSak ptisobi spolec¢né, znesnadiiuji plynulou jizdu a ohrozuji lidské zivoty.

Meteorologické prvky a jevy ovlivilujici provoz silnic a dalnic, véetné tunelovych
a mostnich konstrukci, nejsou doposud dostateéné analyzovany. Je nutno ovSem poznamenat,
Ze vétSina studii a prace védci se bude touto problematikou i nadale detailnéji vénovat a spolu
stim se bude nadale vyvijet i relativné novy obor - silni¢ni meteorologie. Jiz dnes vSak
mohou fidi¢i a dispecefti ziskat fadu informaci o vyskytu nebezpecnych jevi na silnici pomoci
nejriznéjsich technologii a systému napt. SIVS (Systém integrované vystrazné sluzby), RWIS
(Road Weather Information Systems) ¢i numericky model ALADIN, které zlepsuji
bezpec¢nost provozu. Zvyseni pozornosti zasluhuji nebezpecné useky komunikaci vyzadujici
kazdoro¢ni udrzbu v zimnim obdobi také proto, Ze posypové materidly je nutné zahrnout
do ekonomiky provozu. Vyznamnym faktem pro dal$i analyzy je i vliv posypu na Zivotni

prostiedi.
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6 Seznam pouzitych zkratek

ABS (Anti — Blocking System)

ASR (Anti Skid Regulation)

CHMU (Cesky hydrometeorologicky tstav)

CR (Ceska republika)

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
OSN (Organizace spojenych narodi)

PVS (Ptedpovédni a vystrazné sluzby)

RWIS (Road Weather Information Systems)

SERWEC (Standing European Road Weather Commission)
SIRWEC (Standing International Road Weather Commission)
SIVS (Systém integrované vystrazné sluzby)

SMS (Silni¢ni meteorologicka stanice)

SSWM (Support System for Winter Maintenance)

SVF (Sky view faktor)

USA (Spojené staty americké)

WMi (Winter Maintenance Index)

WMO (World Meteorological organization)
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/7 Samostatné prilohy

Seznam priloh

l. 13/1997 Sb., Zékon o pozemnich komunikacich, ve znéni u¢inném k 1. 5.

2014.

Il. 104/1997 Sb., Vyhlaska Ministerstva dopravy a spojti, kterou se provadi zakon

0 pozemnich komunikacich, ve znéni a¢inném k 1. 2. 2015.

Piiloha I. 13/1997 Sb., Zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni u¢inném k 1. 5. 2014.

§9
Prijezdni usek dalnice a silnice

(1) Vlastnikem dalnic a silnic 1. tfidy je stat. Vlastnikem silnic II. a III. tfidy je kraj, na jehoz
uzemi se silnice nachdzeji, a vlastnikem mistnich komunikaci je obec, na jejimz uzemi se
mistni komunikace nachazeji. Vlastnikem ucelovych komunikaci je pravnicka nebo fyzicka
osoba.

(2) Ministerstvo dopravy muze smluvné pievést vykon nékterych prav a povinnosti statu jako
vlastnika silnic 1. tfidy na organizace spravy a udrzby silnic, jejichz zfizovatelem jsou kraje
(dale jen ,,spravce pozemni komunikace®), za cenu sjednanou v souladu s cenovymi piedpisy.
(3) Ministerstvo dopravy po projednani s Ministerstvem financi mize na dobu uréitou,
nejdéle na dobu 35 let, smluvné pievést vykon nékterych prav a povinnosti statu jako
vlastnika dalnic a silnic 1. tfidy na pravnickou osobu vybranou postupem podle zékona
0 zadavani vefejnych zakazek za cenu sjednanou v souladu s cenovymi ptedpisy a splatnou
zpiisobem sjednanym ve smlouvé.

(4) Provadéci pravni piedpis vymezi podrobnosti k péci vlastnika pozemni komunikace
0 dalnici, silnici a mistni komunikaci, zptisob jejich evidence a nalezitosti smlouvy o zajisténi

spravy a udrzby délnic nebo silnic I. tfidy.
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§26
Sjizdnost dalnice, sjizdnost a schiidnost silnice a mistni komunikace a jeji
zabezpeceni
(1) Dalnice, silnice a mistni komunikace jsou sjizdné, jestlize umoziuji bezpe¢ny pohyb
silni¢nich a jinych vozidel pfizpisobeny stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu
téchto pozemnich komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dasledkim.
(2) V zastavéném uzemi obce jsou mistni komunikace a prujezdni tsek silnice schidné,
jestlize umoziuji bezpecny pohyb chodcti, kterym je pohyb pfizplisobeny stavebnimu stavu
a dopravné technickému stavu téchto komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich
disledkim.
(3) Stavebnim stavem dalnice, silnice nebo mistni komunikace se rozumi jejich kvalita,
stupenl opotfebeni povrchu, podélné nebo pticné viny, vytluky, které nelze odstranit béznou
udrzbou, unosnost vozovky, krajnic, mostd a mostnich objektd a vybaveni pozemni
komunikace souc¢astmi a ptislusenstvim.
(4) Dopravné technickym stavem dalnice, silnice nebo mistni komunikace se rozumi jejich
technické znaky (pficné uspotadani, pticny a podélny sklon, Sitka a druh vozovky, smérové
a vyskové oblouky) a zaclenéni pozemni komunikace do terénu (rozhled, nadmoiska vyska).
(5) Povétrnostnimi situacemi a jejich dasledky, které mohou podstatné zhorsit nebo pierusit
sjizdnost, jsou vanice a intenzivni dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mlhy, oblevy,
mrznouci dést’, vichfice, povodné a ptivalové vody a jiné obdobné povétrnostni situace
a jejich duasledky.
(6) Zavadou ve sjizdnosti pro ucely tohoto zakona se rozumi takova zména ve sjizdnosti
délnice, silnice nebo mistni komunikace, kterou nemiize fidi¢ vozidla pfedvidat pii pohybu
vozidla pfizpisobeném stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich
komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dusledkam.
(7) Zavadou ve schidnosti pro Gcely tohoto zakona se rozumi takova zména ve schidnosti
pozemni komunikace, kterou nemuze chodec ptredvidat pifi pohybu pfizptisobeném

stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu a povétrnostnim situacim a jejich dasledkim.

§27
(1) Uzivatelé dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku nemaji narok na nahradu
Skody, ktera jim vznikla ze stavebniho stavu nebo dopravné technického stavu téchto

pozemnich komunikaci.
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(2) Vlastnik dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku odpovida za Skody vzniklé
uzivatelim téchto pozemnich komunikaci, jejichz pfi¢inou byla zavada ve sjizdnosti, pokud
neprokaze, ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zavadu odstranit, u zdvady zplisobené
povétrnostnimi situacemi a jejich disledky takovou zadvadu zmirnit, ani na ni predepsanym
zpuisobem upozornit.

(3) Vlastnik mistni komunikace nebo chodniku odpovida za skody, jejichz pfi¢inou byla
zévada ve schtidnosti chodniku, mistni komunikace nebo priijezdniho tseku silnice, pokud
neprokaze, ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zavadu odstranit, u zdvady zplisobené
povétrnostnimi situacemi a jejich dusledky takovou zavadu zmirnit, ani na ni pfedepsanym
zpuisobem upozornit.

(4) Vlastnik dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku odpovida podle obecnych
pravnich ptedpist vlastnikiim sousednich nemovitosti za Skody, které¢ jim vznikly v disledku
stavebniho stavu nebo dopravné technického stavu téchto komunikaci; neodpovida vsak za
Skody vzniklé vlastnikiim sousednich nemovitosti v disledku provozu na téchto pozemnich
komunikacich.

(5) Useky silnic, mistnich komunikaci a chodnikil, na kterych se pro jejich maly dopravni
vyznam nezajist'uje sjizdnost a schiidnost odstranovanim snéhu a naledi, je vlastnik povinen
oznacit podle zvlastniho pravniho pfedpisu nebo provadéciho pravniho predpisu. Vymezeni
takovych useki silnic stanovi pfisluSny kraj svym nafizenim a vymezeni usekll mistnich
komunikaci a chodnikl stanovi pfislusna obec svym natizenim.

(6) Provadéci predpis blize vymezi rozsah, zptisob a ¢asové lhlity pro odstranovani zavad ve
sjizdnosti dalnice, silnice a mistni komunikace. Obec stanovi nafizenim rozsah, zplisob
a lhiity odstranovani zavad ve schlidnosti chodnikil, mistnich komunikaci a prijezdnich tseki

silnic (13/1997 Sb., Zakon o pozemnich komunikacich, 2014).
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Ptiloha Il. 104/1997 Sb., Vyhldska Ministerstva dopravy a spoju, kterou se provadi zdkon 0

pozemnich komunikacich, ve znéni 1¢inném k 1. 2. 2015.

CAST OSMA
ROZSAH, ZPUSOB A CASOVE LHUTY PRO ODSTRANOVAN{ ZAVAD VE
SJiIZDNOSTI
(k § 27 odst. 7 zdkona)
§ 41
Zakladni ustanoveni

(1) Zimni udrzbou se podle poradi dulezitosti zmirnuji zavady vznikajici povétrnostnimi vlivy
a podminkami za zimnich situaci ve sjizdnosti komunikaci a ve schidnosti mistnich
komunikaci a prijezdnich usek silnic.
(2) Zimni tdrzba se provadi podle planu zimni adrzby. V obvyklé zimni situaci vlastnik
(spravce) komunikace odstrani nebo alespon zmirni zavady ve sjizdnosti (schiidnosti)
komunikace v ¢asovych lhitach stanovenych planem zimni Gdrzby, jehoz vzor je uveden
Vv ptiloze €. 6.
(3) Opatteni pted zahajenim zimni Gdrzby a piehled technologii pouzivanych v zimni Gdrzbé
jsou podrobn¢ uvedeny v piiloze €. 7, vzor deniku o zimni udrzbé a zpasob jejiho
vyhodnoceni jsou uvedeny v ptiloze €. 8.
(4) Pro ucely této vyhlasky je zimnim obdobim doba od 1. listopadu do 31. biezna
nasledujiciho roku. V tomto obdobi se provadi zimni tidrzba podle pldnu zimni udrzby. Pokud
vznikne zimni povétrnostni situace mimo toto obdobi, zmirfiuji se zadvady ve sjizdnosti

(schtidnosti) komunikace bez zbyte¢nych odkladt piimétené k vzniklé situaci.

§ 42
Plan zimni udrzby
(1) Pro ucely planu zimni udrzby se silnice rozdéluji podle poradi dulezitosti takto:

a) L poradi - silnice L. tfidy a dopravné dilezité silnice II. tfidy,

b) II. poradi zbyvajici Gseky silnic II. tfidy nezatazené do 1. potfadi a dopravné

vyznamné silnice III. tfidy,

c) I potadi ostatni silnice IIl. tfidy nezatazené do II. pofadi a udrZované

zpravidla jen pluhovanim,

d) neudrzované silnice, na nichZ neni provozovéna osobni linkova doprava a
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na nichz neni nutno pro jejich nepatrny dopravni vyznam vykonavat zimni 0drzbu [na tuto
skute¢nost musi byt uzivatelé¢ upozornéni zptisobem stanovenym ve zvlastnim predpise].

(2) O zpracovani planu zimni udrzby pro mistni komunikace rozhoduji obce podle velikosti
obce a dopravniho vyznamu mistnich komunikaci. Pokud obce rozhodnou o zpracovani planu

zajiSténi sjizdnosti mistnich komunikaci 1. az III. tfidy, pfihlédnou k tomuto potadi

dulezitosti:

a) I poradi - rychlostni a sbémé mistni komunikace s hromadnou vefejnou
dopravou a s linkovou osobni dopravou, piijezdové mistni
komunikace ke zdravotnickym zafizenim a dal§i vyznamné mistni
komunikace,

b) II potadi - sbérné mistni komunikace nezarazené do I. poradi a dilezité
obsluzné mistni komunikace,

c) IIL pofadi - ostatni obsluzné mistni komunikace,

d) neudrzované - mistni komunikace, na nichz neni tieba vykonavat zimni udrzbu z

divodu dopravni bezvyznamnosti (na tuto skutecnost obec

upozorni uzivatele zpiisobem v misté obvyklym).

§43
Dalnice a rychlostni silnice

(1) Zavady ve sjizdnosti se zmiriiuji na vSech pribéznych jizdnich pruzich, dale postupné na
jizdnich pruzich kiizovatek, pruzich pro pomald vozidla, na zpevnénych krajnicich, na
piijezdech a vyjezdech z odpocivek a na odpocivkach. Potom se zmirnuji zavady ve
schiidnosti odpocivek, a to vZdy za denniho svétla.

(2) Za neptiznivych povétrnostnich podminek se napted zmirfiuji zavady ve sjizdnosti
nejméné na jednom jizdnim pruhu v kazdém jizdnim sméru.

(3) Posyp ¢i postiik se provadi zasadné chemickymi rozmrazovacimi materialy, pfedev§im
prostiednictvim mechanismu ¢i zatfizenimi, kterd umoziuji pfesné davkovani a rovnomérné
rozprostfeni chemickych rozmrazovacich latek na vozovce. Zdrsiiovaci materialy se pouzivaji
pouze v ptipadé, kdy je pro dany tsek vydan zakaz pouziti chemickych rozmrazovacich
materiald, anebo pokud by jejich pouzZitim nebylo moZno v disledku povétrnostni situace

zmirnit zavady ve sjizdnosti.
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§ 44
Ostatni silnice
Pfi vykonu zimni Udrzby se v souladu se schvalenym planem zimni udrzby pouzije takova
dostupna technologie, ktera nejlépe vyhovuje mistnim podminkédm a potadi diilezitosti silnice
(§ 42 odst. 1):

a) L pofadi - udrzuje se cela sitka a délka vozovky

1. naledi a zbytkova vrstva sné¢hu po pluhovani o tloust'ce mensi nez
3 cm se odstrafiuje posypy chemickymi rozmrazovacimi
materialy,

2. naéledi a kluzkost sn¢hové vrstvy pii netacinnosti chemickych
rozmrazovacich materiald se zdrsiiuje posypem zdrsiiovacimi
materialy,

b) II potadi - shodné technologie jako v I. potadi s tim, Ze v pfipad€ nutnosti se na
silnicich ponechéavaji ujezdéné snéhové vrstvy, které se zdrshuji
posypem zdrsiiovacimi materialy. Posyp je mozno provadét pouze na
mistech, kde si to vyzaduje dopravné technicky stav komunikace
(ktizovatky, velkd stoupéni, ostré oblouky, zastavky linkové osobni
dopravy),

c) IIL potadi - wudrzuji se az po oSetieni silnic I. a II. pofadi dulezitosti v zasadé
pluhovanim a v mistech, kde si to vyzada dopravné technicky stav

komunikace se provadi posyp zdrsiiovacimi materialy.

§ 45

Lhiity pro zmirfiovani zavad ve sjizdnosti dalnic a silnic
(1) Spravci komunikaci zabezpecuji zimni udrzbu tak, aby pokyn k zahajeni ptislusného
zasahu byl vydan neprodlen€ po zjiSténi jeho potieby a aby pluhovani bylo provadéno jiz v
pribéhu spadu sn¢hu a podle potieby i po jeho skonceni.
(2) Doba od zjisténi vzniku zavady ve sjizdnosti dalnice nebo silnice do doby vyjezdu prvnich
mechanisml ke zmirnéni této zadvady nesmi byt v zimnim obdobi delsi nez 30 minut. Mimo
zimni obdobi se zdvady ve sjizdnosti zmiriuji bez prataht.
(3) Vlastnimi vykony posypu musi byt zajisténa sjizdnost v téchto casovych lhitach od
vyjezdu posypovych mechanismu:

a) na dalnicich a rychlost. silnicich ... do 2 hodin,
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b) na silnicich zarazenych

do I. potadi ... do 3 hodin,
II. poradi ... do 6 hodin,
II1. poradi ... do 12 hodin.

(4) Lhuty uvedené v odstavci 3 plati pro dalnice a silnice zafazené do 1. poradi po celych 24
hodin (104/1997 Sb., Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju, kterou se provadi zakon

0 pozemnich komunikacich, 1997).
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