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Véda o dopravé Praha, fijen 2004

ZlepSeni informovanosti mezi obory (doprava, ekonomika, zdravotnictvi,
legislativa, technika) s ohledem na bezpecnost dopravy

Jiri First*, Miroslava Bouskova*

Anotace: Our konference contribution is focused on suggestion improvement statistics of accident frequency in Czech
Republic. Aim is acquire get better foreknowledge among branches such as transportation, economics, health service,

legislation and applied science with respect to safety road traffic.

Klic¢ovéd slova: statistiky nehodovosti, databdze, data, dopravni nehoda, zranéni, informa¢ni schopnost, informacéni
systém, uZivatel, obory

Doprava, kterd je nezbytnou soucésti téméf vSech lidskych ¢innosti a o jejiZ uZite¢nosti nemd smysl
diskutovat, ma také vice problematickych oblasti. MiZeme pfipomenout znecisténi prostfedi, zabor prostoru,
spotfebu neobnovitelnych zdroja energii, emise a jiné. Mezi vSemi vSak vy¢niva poSkozovani zdravi a ztraty
na Zivotech tcastnikti dopravnich nehod. Snad je to proto, Ze tyto udalosti pfichdzeji ndhle bez ptedchozich
varovani, zasdhnou rychle a casto nejen ucastniky, ale i jejich blizké a také proto, Ze jsou zpravidla
doprovazeny citelnymi ekonomickymi ztratami. Snad je to také proto, Ze zatimco tihu ostatnich Skodlivych
vlivli dopravy nese celd spolecnost a je tedy svym zplsobem nepfimd, ndsledky dopravnich nehod pociti
vétSinou jejich dcastnici, nebo uzky okruh kolem nich pfimo a ihned.

Statistiky jsou varujici. Vyplyva z nich napiiklad, Ze v zemich EU zemie pfi silnicnich dopravnich
nehodéch vice 1idi, neZli na srdeéni choroby, vyplyva z nich napiiklad, Ze jen v CR je roéné pii dopravnich
nehoddach zmateno kolem 1300 Zivotl, atd. Nechceme zdUraziiovat dal§i ohromujici udaje. ZavaZnost
problému je zajisté v§em znama. A nejen to, problém je samoziejmé také na vice mistech a ve vice smérech
feSen.

V naSem piispévku upozornujeme na néckterd mista bezpecCnosti dopravy, kterd by mohla byt
zdokonalena, respektive nabizime zptisoby jejich zdokonaleni. ProtoZe je ndm nejblizs$i doprava silnicni,
nezasahujeme do jiné, predpokldddme vSak, Ze n€které prvky mohou byt vyuZity plo$né.

Systémovy pohled na dopravu

Je uZzite¢né pripomenout, Ze doprava je ¢innost vykondvana mnoha obory. V tom nejhrub$im déleni jde
o obory technické, humanitni a ekonomické. Podrobné déleni bude uvedeno déle. VSechny tyto obory maji
odpovédnost za zdarny chod dopravy a jeji bezpecnost a u vétSiny je to dokonce jejich povinnost ze zakona.
Maji také ale pravo na informace, které se dopravy tykaji a téch se jim mnohdy nedostava. Pohlédneme-li
tedy na dopravu jako na systém, jako na mnoZinu prvkl a vazeb mezi nimi, pak bychom radi vid¢li, aby $lo o
systém inteligentni s co nejdokonalejsi zpétnou informacni vazbou. Pravé tato zpétnad vazba, respektive jeji
kvalita a dplnost je pfedmétem tohoto piispévku.

Jestlize vyjmeme z rozsdhlého systému dopravy jeji jednu ¢ast — bezpecnost, pak miizeme pozadavek
na kvalitu zpétné vazby zredukovat na snahu ziskat z dopravnich nehod maximum informaci, které by mohly
vSechny obory na dopravé se podilejici, vyuZit pro zvySeni bezpe€nosti.

Dopravni nehody jako ,,pfirozeny‘ zdroj informaci

Jist¢ nezilstanou bez povSimnuti uvozovky kolem slova ,,pfirozeny*. Jde o to, Ze informace o chovani
objektd dopravnich nehod a o jejich nasledcich 1ze ziskat i umélym zplsobem a rGzné instituce, vcetné
fakulty dopravni, to také provadéji. Tento umély zptisob je nenahraditelny zejména proto, Ze jeho d¢j muze
byt navozen, plné¢ dokumentovédn a pozdéji simulovan. Je vSak také velmi ndkladny a nepostihuje vSechny
okolnosti redlnych situaci, zejména ne lidsky faktor nehod. Ziistava proto stile jen jednim ze zdroji, kterych
neni nikdy dostatek. Proto nevyuzit maximum informaci z redlnych dopravnich nehod je plytvani zdroji.

* Ing. Jif{ First, CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra dopravni techniky, odborny asistent, tel.: +420 (2) 24 35 93
78, fax: +420 (2) 24 92 10 16, email: first@fd.cvut.cz

" Ing. Miroslava Bouskova, CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra dopravni techniky, doktorské studium 2.roénik,
tel: +420 (2) 24 35 93 78, fax: +420 (2) 24 92 10 16, email: mirka.bouskova@email.cz
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Informacni systémy tykajici se dopravni nehodovosti
Jsou to predevsim statistiky zpracovdvané riiznymi institucemi na nirodni a mezindrodni, respektive
kontinentalni drovni. Uved’'me nékteré z nich, véetné struéného obsahu.

Databaze nehodovosti na narodni Grovni

V Ceské republice jsou statistiky dopravni nehodovosti zveiejiiovany Policii CR, spadajici do resortu
Ministerstva vnitra CR. Jsou vyhodnocovany a porovnavé se jejich rist ¢ pokles oproti predchazejicim
rokm a sleduji trendy. Ve statistikdch se uvadi celkovy pocet dopravnich nehod, pocty dmrti, téZce a lehce
zranénych pii dopravnich nehodach a s tim souvisejici odhad hmotnych $kod. Je také zaznamendvan pokles
¢i nartst oproti predchazejicimu sledovanému obdobi. Déle se provadi clenéni z hlediska vinikii dopravnich
nehod, v zavislosti na staf{ vozidla, poctu a objemu valct atd. TéZ se objevuji informace o nejéetnéjSich a
nejtragic¢téjsich pricinach nehod fidict motorovych vozidel.

Statistiky udavaji zpravidla pocet usmrcenych, kteii zemfeli do 24 hod. po nehodé¢, jak je registruje
Policie CR. To je v rozporu s databazi IRTAD (International Road Traffic Accident Database), kterd vyuZziva
jako ukazatel pocet usmrcenych, ktefi zemfeli do 30 dnt po nehodé¢.

V 7ddnych zvefejnénych statistikdch nehodovosti v ramci Ceské republiky se ale nikde neobjevuji
napf. udaje o poctu zranénych chodcti nebo cyklistl, stejné jako neni zaznamendno o jaky typ zranéni se
v téchto piipadech jednalo (ve &lendni lehkd &i té7kd). Ve statistikdch nehodovosti Policie CR se udéva, kolik
chodcii roéné zemfelo na silnicich a dalnicich v Ceské republice, ale tidaj, kolik jich bylo zranéno jiZ chybi.
Evidence a podrobny rozbor téchto udaji by mohl vést naptiklad k takovym preventivnim opatfenim, Ze
v useku, kde dochdzi k ¢astym zranénim chodcii budou riiznd bezpecnostni opatteni pro jejich lepsi ochranu
(napt. zpomalovaci prahy na silnicich, zuzeni Sitky jizdnich pruhl, zvySené plochy, omezeni rychlosti
v tomto useku, stavba podchodt ¢i nadchodu atd.).

Shromazd’ovani a evidence podrobnych tdajii o pribéhu dopravni nehody by znamenalo sjednoceni
vSech dostupnych informaci o pribéhu nehody (tzn. podrobny popis mista a pfi¢in nehody, typ kolize, popis
ptipadnych zranéni atd.). Cilem je tedy vytvofit komplexni databdzi, kterd by obsahovala udaje o
usmrcenych a zranénych osobdch spolu s konkrétnimi okolnostmi a typem nehody. Se vstupem Ceské
republiky do Evropské unie budou tyto informace vyZadovany pro evidenci v jednotné evropské databazi
silni¢ni nehodovosti CARE, kter4 tidaje o dopravnich nehodach sdruzuje v ramci ¢lenti Evropské unie.

Databaze nehodovosti na mezinarodni trovni
IRTAD - International Road Traffic and Accident Database

Je mezindrodni databédze, provozovand v ramci OECD. Ceskd republika rovnéZ patii mezi zemé
uvadeéjici data o poctu dopravnich nehod do této databaze. Obsahuje jen agregovana (souhrnnd) data, kde
nejsou Zadné tdaje o jednotlivych nehodach nebo zranénych osobdch, ale jen souhrnné pocty nehod a
zranénych. Déleni podle druhu dopravnich prosttedkt zde existuje.

CARE- Community Road Accident Database

Je evropskd databdze silniéni nehodovosti vytvofend a provozovand v rdmci Evropské komise -
Generalniho direktoridtu pro energii a dopravu. Jeji vyhodou je, Ze je to jedinad existujici databdze s
disagregovanymi daty (ddaje usmrcenych a zranénych spolu s okolnostmi a typem nehody, ¢lenénymi po
jednotlivych nehodach) na drovni EU, kterd ma slouZit k hloubkovym analyzdm pfi¢in nehodovosti jak na
narodni, tak na mezindrodni drovni, a pro vytvdfeni ndrodnich politik i politiky evropské dopravni
bezpecnosti. Podobnym systémem je FARS, ptisobici od 70. let na federdlni trovni v USA. Databaze CARE
je tedy rozsahlou databézi obsahujici vSechny ndrodni soubory s disagregovanymi daty silni¢ni nehodovosti.
Jsou zde zaznamendny tudaje o kazdé jednotlivé nehodé, které pak slouzi ke tvorb& agregovanych
statistickych vystupt (rozsah dat od ¢lenskych stat za 1 rok je vétsi neZ 1 GB - pres 1 mil. nehod ro¢né).

Databaze obsahuje udaje ze vSech 15 c¢lenskych zemi EU od roku 1991. Krom¢ zdkladni databaze
obsahujici zdrojova data z téchto zemi (v dohodnuté struktuie vychdzejici z jejich pivodnich ndrodnich
struktur) - spolu s pfisluSnymi stanovenymi transformacnimi pravidly, maji byt postupné pfipojeny pomocné
databdze s udaji o obyvatelstvu, vozovém parku, fidi¢ich, silni¢nf siti, jizdnich vykonech, bezpecnostnich
opatfenich apod.
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Informacni schopnost uvedenych databazi
Podle jejich obsahu a druhu je riznd. Muze dobie poslouZit k orientaci a fizeni na makro-odborné
urovni. Tou rozumime ministerstva napi. dopravy, vnitra nebo zdravotnictvi. MiiZe také poslouZit

k porovnavani dopravni nehodovosti v ¢ase i prostoru, ¢imZz rozumime srovnani s minulosti, nebo mezi
riznymi regiony. MiZe poslouZit politicky, ekonomicky, dokonce miize byt zneuzita k lobovani. Avsak, aby
mohla poslouZit tém, ktefi mohou piimo ovlivnit bezpe¢nost dopravy, tedy k fizeni na mikro-odborné trovni,
musela by byt zkvalitnéna.

Diive nez uvazime, které informace by mély statistiky dopravni nehodovosti obsahovat ukazme
strukturu jejich potenciondlnich uZivatelt.

[ I T I I
(=3 o
= =] S = 0 - = 28
S I @ D P o = =9
S = 2 8 %= =g
@ = S = s =< o =
= @ = o S o = = 3
B = o @ = D = =
= 2 228 228
[ I I
o g 2
» 3 o 8 S S
38 S o 92} P = S -
QD D S = = = o
3 S S. S = =, o
ES5S 388 =) o 3 s > o,
= ES
S o o T = g = = 1 = @
3 = 9 o @ N« 2 = @-
s T 9 & S o <28 =] o
o = oS ©® = c S =
N« Y S B = = 3 o
o S o = A = o S
® = S 8 ®
—_ QO
[ I I I I
N
m - = o) [
T s ] 2 S S
= e S 3 @ S
«Q S = D o =3
@D =} (=3 = = =1
> 3 S o o [+
o = 21 S =] =
d o < = =4
@ S
I N I I I I
o T
— — o
O s o 2 o m S B @ o o
o o = o« > (2B~ = P~ xI =
o > S & < & = = Q5 o = o O
2 = S 2 o 22 = o = 2 < 3 > T
o =- 8 N = o 2 N S =
2 8§ == = F&E= g 8 e
® =S S 5 == 5 o 5
=X
! ! - ! m %
=4
T = S Dk =3 5
(28 [} o = «Q
(=} > o S o
= 2 =
I I I
(@l =
= & = » =
= T » = < oS
o = Q @D wn =
S & =1 @ 3
oS < o] =
I3 S = 3 8
o [<<
i (3 Q. 2
(=] @
T I T | I = - m
el 3
r = o g & 22l S8
o = g=] Be =3 S 83 S
@ =) o = @ S = 3
o S = =] = < =
= o o S 3 EX o X
~< D~
! I » el
m < N >
m o 25 [23
@ e 3 Q= = 2
= N« = @ D oS> S
= o S 3 o S
= O N [} =3
= [=a. < =.
& o =N

Obr. 1: Strukturdlni diagram potencidlnich uzivatell informaci z dopravnich nehod
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Strukturdlni diagram na obr. 1 je sestaven podle oblasti z4jmt, resp. podle jednotlivych odbornosti.
Nejsou jim pfifazeny instituce. Podobny diagram, ve kterém by jednotlivé polozky tvofily konkrétni instituce
(firmy, dfady, dstavy, spolky a jiné) je mozné sestavit také, tomu by vSak muselo pfedchazet jednani s t€mito
subjekty. Uvedeny diagram také zfejmé neni dplny, protoZe je sestaven s vyuZitim znalosti skupiny
pracovniki jen jednoho oboru.
Pravé spolupraci mezi obory vznikne architektura systému, kterd bude vyhovovat vét§iné uZzivateld.

Co a jak?

To jsou dvé€ zdkladn{ otdzky, které je nutné zodpovédét pii ndvrhu systému. Na otdzku co?, tedy které
udaje z dopravnich nehod ziskavat, musi odpovédét jednotlivé obory. NaSe profese ndim umoziuje stanovit
jen jednu cast a to Cast tykajici se dopravnich prostfedki a ani tato nemuize byt Gplnd bez konzultace s jinymi
obory. Pfesto jako piiklad uvddime nékolik udaji, které by nepochybné kazdy konstruktér dopravnich
prostredkt pfivital. Rozdélit je miZeme na dvé zdkladni ¢asti:

1. ¢ast aktivni, kterd popisuje piic¢inu dopravni nehody a bude vyuZita pfi feSeni prevence.
2. Cast pasivni, kterd popisuje ndsledky a bude vyuZita pfi feSeni pasivni bezpecnosti.

V aktivni Casti, kterd je vice zaméfena na vinika nehody, by mélo byt patrno, zda k nehod¢ doslo
v diisledku selhani techniky nebo lidského faktoru, resp. vzajemného ptisobeni obou. Za techniku zde neni
mozno povazovat jen dopravni prostiedek, ale téZ dopravni infrastrukturu! Pro srozumitelnéjsi piiklad
uved'me napf., Ze v mist¢ slozité kiizovatky, kde je vysoky vyskyt dopravnich nehod nelze za pfi¢inu
jednoznacné stanovit selhani fidice, ale téZ nutnost sledovat komplikované usporadani kifizovatky a techniku
dopravniho prostfedku. Jinym pfikladem muZe byt misto, kde je sniZovdna pozornost fidie pfemirou
dopravnich znafek nebo jiného ruSeni pozornosti. Pokud je pfi¢inou technickd zavada dopravniho
prostfedku, méla by byt popsana.

V pasivni ¢asti jde v naprosté vétsing piipadl o kolize. Snad s vyjimkou samovzniceného pozaru, vzdy
kazdy konstruktér, resp. kazdy kdo se zabyva technikou bezpecnosti vozidel by ve statistikdch nehodovosti
privital informace o protivnicich kolize. At uz jde o jiné dopravni prostiedky nebo predmeéty, jejich rozméry,
hmotnosti, tvary a dalsi parametry.

To tedy bylo jen nékolik prikladl z pohledu technika, podobné by zde mohli uvést 1ékati, zachranati,
préavnici, ekologové, ekonomové a jini odbornici. Ugelem nebylo podat vy&erpavajici prehled, ale vyzvat ke
spolupraci vSechny obory.

Zbyva jeste odpoveédet na otdzku jak. Jak dosdhnou toho, aby vystup z dopravni nehody a ndsledné
statistiky obsahovaly potfebné informace. Budoucnost je moZnd v registranich piistrojich podobnych
wcernym skifikdm® pouzivanych v letectvi. To co dnes zni jako fantazie, mlize byt realitou. Prozatim je
nutné spoléhat na dokonalé policejni vySetfeni nehody. Praci policistd miiZe usetfit pretiStény formulaf jehoz
tvorby se musi zicastnit v§echny zainteresované obory.

[1] zvefejnéné statistiky Policie CR
[2] zdroj informaci: internet
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Obsazenost motorovych vozidel ve vztahu k analyze dopravni nehodovosti

Zuzana Carska®

Anotace:

Accident rate comparing based on traffic accident consequences from views of their material damages, numbers of
killed, slightly and seriously injured persons in motor vehicles. Influence of different passenger numbers in vehicles on
different evaluation of very similar road accident on the basic principle. Traffic observations of the motor vehicle
occupancy by passengers and the results of these observations are included.

Klicova slova: Obsazenost motorovych vozidel, silni¢ni nehodovost, dopravni prizkumy.

Uvod:

Pfi vyhodnocovani dopravnich nehod na silni¢nich komunikacich a nasledném porovnavani miry
dopravni nehodovosti na riiznych mistech nebo na stejném misté v riizném casovém obdobi se pouZziva celd
fada zpuisobu vypoctu ukazatelti nehodovosti.

V zaznamu kazdé nehody se vZdy uvadi pocet smrtelné, pocet téZce a pocet lehce zranénych osob a
kone&n& vyse hmotné $kody. Radkové vypisy nehod, které se b&Zné pouZivaji pro hromadné statistické
zpracovani udajii o nehodach ovSem neobsahuji Zadné ddaje o poctu a rozmisténi osob ve vozidlech, v nichZ
dos$lo k nehodé€. Porovndvani prostého poctu nehod resp. relativniho poctu nehod je Casto nedostacujici,
protoZe oboji vychazi pouze z prostého poctu nehod bez rozliSeni jejich nasledkil. V zdjmu docileni vétsi
objektivity pfi porovnavani dopravni nehodovosti se pouZiva Casto integralni ukazatel zdvaznosti nehod.

Zavaznost nehod se vyjadiuje tzv. Cislem zdvaznosti nehod, které tvofi soucet nasledkti kazdé nehody
nasobenych koeficienty zohlediujicimi jejich vahu viz. vzorec 1. (literatura [1]). Podle zahrani¢nich zdroja
se pro vypocet ¢isla zdvaZnosti ustalilo pouzivani koeficientii podle Reinholda.

Z=n,¢130+n,¢70+n, e5+n, *1

vzorec 1.

Legenda k vzorci 1.:

Z ooooeeeevvvoo.... Cislo zavaznosti nehod [ - ]

nl ................ pocet nehod se smrtelnym zranénim

n2 ....ccceev.....  pocet nehod s tézkym zranénim

n3 ........e.....  pocet nehod s lehkym zranénim

n4 ................. pocet nehod pouze s hmotnou $kodou

130, 70,5, 1 ..... ¢iselné hodnoty zohlediujici zdvaZnost nehody podle

Reinholda [ - ]

Dalsim z Castych zpuasobil jak objektivizovat miru dopravni nehodovosti je naptiklad vypocet tzv.
celospolecenskych ztrat jednotlivych nehod. Pro vypocet celospoleCenské ztraty nehody se standardné
pouZziva vzorec 2. (literatura [1]):

CZ=HM+n,eSZ+n,eTZ+n,eLZ

vzorec 2.

“Ing. Zuzana Carska, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra dopravnich systémi v tizemi, odborny asistent,
tel.: +420 (2) 24 35 95 37, fax: +420 (2) 24 35 95 14, email: carska@fd.cvut.cz
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Legenda k vzorci 2.:

C7Z......... celospolecenska ztrata nehody [ K¢ ]

HM ........... vySe hmotné Skody [ K¢ ]

SZ ............. celospoleCenska ztrata ze smrteln€ zranéné osoby; je rovna
6.700.000 K¢

TZ ............. celospoleenskd ztrata z t€Zce zranéné osoby; je rovna 2.200.000
K¢

LZ ............ celospoleCenska ztrata z lehce zranéné osoby; je rovna 200.000 K¢

nl eeenn pocet smrtelné zranénych osob [ - ]

n2 .............. pocet téZce zranénych osob [ - ]

n3 .............. pocet lehce zranénych osob [ - ]

Kromé téchto dvou uvedenych vztahl (vzorec 1. a 2.) se pouziva i celd fada dalSich zptisobd pro
objektivnéjsi porovnavani nehodovosti na riznych mistech nebo jednom misté v riznych stejné¢ dlouhych
¢asovych periodéch.

Pti téchto i1 dalSich vypoctech objektivizujicich ndsledky nehody se operuje s pocty smrtelné, té¢Zce a
lehce zranénych osob resp. s poCty nehod se smrtelnym, t€Zkym nebo lehkym zranénim. V obou téchto
piistupech k objektivizaci nasledkii nehod hraje vyznamnou roli skute¢nd obsazenost vozidel zicastnénych
na nehodé¢ (pii vypoctu celospoleCenskych ztrat je tento vliv vyraznéjs$i nez pii vypoctu ¢isla zdvaznosti
nehod). Pti vypoctu cisla zavaznosti nehod se projevuje predevsim rozdil v primérnych nésledcich na zdravi
pfi nehodé¢ motorového vozidla mezi fidicem a spolujezdcem na pfednim sedadle. Statisticky nejhorsi
z hlediska nasledki na zdravi pfi nehod€ je misto fidice. Tuto skute¢nost ovliviiuje pfedev§im skutecnost, Ze
fidi¢ se v okamziku nehody navic drzi volantu, navic jako fidi¢ nejdiive postifehne nebezpecnou situaci, ktera
béhem ndasledujicich vtefin zptisobi nehodu. Béhem téchto malo vtefin se také podvédomou reakci snazi fidi¢
strhnout jedouci vozidlo na tu stranu, pii které md vétsi nadéji na pieZiti on sim. Tento fakt dokazuje i
pravé Celni casti karosérie a do pravého predniho rohu vozidla. Tomu také odpovidd Casty vyskyt nehod
typu, kdy spolujezdec skonci se smrtelnym zranénim a fidi€ jen s téZkym nebo lehkym zranénim. V piipadé,
Ze by pfi podobné nehodé ve vozidle sed€l pouze fidi¢, ktery skonéi ,,jen” s té€Zkym ¢i lehkym zranénim,
ovlivni tato skuteCnost vyrazné napt. velikost celospoleCenské ztraty nebo ¢isla zdvaznosti v neprospéch

nehody s vysSi obsazenosti vozidla, ackoliv principielné si nehody vozidel s jednou osobou (fidi¢i) ve
vozidlech a nehody plné obsazenych vozidel mohou byt jinak velmi podobné.

Dopravni pruzkum obsazenosti:

Z uvedeného ptikladu v tivodu ¢lanku je zfejmé, Ze by bylo Zddouci v z4jmu vyraznéjsi objektivizace
eliminovat vliv poCtu zranénych i sohledem na typ zranéni (lehké, tézké, smrtelné) ve vypoctech
celospolecenskych ztrat ¢i Cisla zdvaZnosti podle statistického rozloZeni poctu osob ve vozidlech tj.
obsazenosti vozidel. K tomu je zapotiebi nejprve provést dopravni prizkum obsazenosti motorovych vozidel
na riznych typech silni¢nich komunikaci v riznych ¢asovych obdobi.

Za timto ucelem byl na naSem pracovisti proveden se skupinou studentli dopravni prizkum
obsazenosti motorovych vozidel. Prvni ¢ast prizkumil se uskutecnila na vybranych tsecich méstské uli¢ni
sit€¢ hl. m. Prahy od podzimu roku 2003 do zacatku r. 2004 a druhd na pfelomu jara a 1éta 2004. Tato druh4
polovina prizkumi doposud neni uzaviena - prizkumy za mésic Cerven stile probihaji.

Priizkumy byly provadény na vSech typech mistnich pfevazné sbérnych komunikaci na dzemi hl.
mésta Prahy v nejriznéjsich ¢astech dne (od 0:00 do 23:59) a v riznych typech dne (pond¢li, ..., nedé€le).
Sledovani obsazenosti na vybraném tseku v urcity den a ¢as probihalo vZzdy 10 az 20 minut v dobé dopravn{
Spicky a 15 az 30 minut v dobé dopravniho sedla. Za timto icelem byl 24-hodinovy cyklus v prib&hu celého
tydne rozdé€len na Casové intervaly dopravni $picky a sedla v zdvislosti na ¢ase a typu dne viz. tabulka 1.

Legenda k tabulce 1.:

den .............. 1,2, ...,7 podle typu dne, tj. 1 = pond¢li, atd.
od ............... Cas zaatku dopravni $picky/sedla [ h : min ]
do. ¢as konce dopravni Spicky/sedla [ h : min ]

Spicka/sedlo.. 1 = dopravni $picka, 2 = dopravni sedlo
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do Spicka/sedlo
6:59 2
10:59
13:59
19:59
23:59
23:59
15:59
18:59
23:59
tab. 1.
Na ptrelomu roku 2003/4 probéhl prizkum obsazenosti motorovych vozidel (piedevsim IAD)
v celkové dobé 34 hodin a 40 minut. Na jafe 2004 bylo zatim zpracovany jen pruzkumy za 20 hodin a 43
minut sledovani celkem. V obou obdobich (podzim 2003 i jaro 2004) 50% z celkové doby pruzkumu ptipada
na dopravni sedlo a 25 % z celkové doby priizkumu na soboty a nedéle.

N[ (NN |||~

Vyhodnoceni a vysledky pruzkumii:

V nésledujicich odstavcich budou popsany hlavni vysledky ze statistického zpracovani prizkumi za 1.
¢ast priizkumil z podzimu 2003 a pocatku r.2004 a jiz odevzdanou 2. ¢ast prizkumi z dubna a7 ¢ervna roku
2004.

Legenda ke graftim 1. az 6.:
dny .......... 1,2, ..., 7 podle typu dne, tj. 1 = pond¢li, atd.
Spicka/sedlo....... 1 =dopravni Spicka, 2 = dopravni sedlo

Na vSech 6 zndzornénych grafech 1ze rozpoznat shodnou tendenci smérem k vyraznému poklesu
poctu motorovych vozidel v zavislosti na jejich obsazenosti. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze prizkum zahrnul
pfedevsim osobni vozidla, je zde patrny velky rozdil v poctu vozidel s jednou osobou tj.pouze s fidicem a
poctu vozidel s vy$$im poctem osob ve voze. Na vzajemnou proporcionalitu téchto poctii nema zasadni vliv
sezéna. V jarnich mésicich v dobé tzv. motoristické sezony lze videt jen nevyrazny nartst poctu vozidel
s jednou osobou oproti poctiim s vice osobami (viz. grafy 1. a 4.). Vyraznéjsi rozdil mezi témito dvéma
pocty, o kterém vypovida i ndpadngjsi strmost kiivky mezi body grafti, je zfetelny u grafi pro dopravni
$picku (viz. grafy 2. a 5.) oproti pozvolnéji klesajici zavislosti v obou grafech pro dopravni sedla (viz. grafy
3. a 6.). Toto pouze ukazuje na skuteCnost, ze v dob¢ dopravni Spi¢ky tvoii vyznamné&jsi podil proudu
vozidel sluzebni vozy (nebo soukromé vyuzivané v dany okamzik pro sluZebni cestu), v kterych Castéji jede
pouze jedna osoba v porovnani se soukromymi cestami ve vlastnich motor. vozidlech.
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 1 a 2; doba T: 34h 40min
obdobi: listopad 2003 - unor 2004
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 1; doba T: 15h 37min
obdobi: listopad 2003 - unor 2004
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 2; doba T: 19h 03min
obdobi: listopad 2003 - unor 2004
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 1 a 2; doba T: 20h 34min
obdobi: duben 2004 - ¢erven 2004
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 1; doba T: 10h 04min
obdobi: duben 2004 - ¢erven 2004
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dny: 1 az 7; Spicka/sedlo: 2; doba T: 10h 39min
obdobi: duben 2004 - c¢erven 2004
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Zavér:

Z vysledkl vyhodnoceni vyplyvd, Ze vysledky sledovani obsazenosti bude uZite¢né podobit déle jeste
podrobnéjsimu rozboru zejména porovnat rozdil mezi vikendovym sedlem a dopravni Spickou vSedniho dne
se selekci méfeni z pate¢ntho odpoledne, kdy stoupd pocet jizd pocetnéji obsazenych soukromych vozidel
jedoucich na rekreacni chaty a chalupy.

Seznam literatury:
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Zpracovdno s podporou vyzkumného zaméru MSM 212600025.

-10 -



Véda o dopravé Praha, fijen 2004
Doprava jako objekt zkoumani zvlastniho védniho oboru?

Jan Cerny, Vlastislav Mojzis*

Anotace: The contribution deals with problem of include in transport into structure of science. It adverts to importance
of transport for society from different view of points, especially as object that investigates special discipline. Paper
stresses on existence of transport theory attributes, which are generally appreciated for independent science. At the
close authors look for answer to question why theory of transport is not yet independent discipline.

Key words: transport; national economy; science; university education; theory of transport; transport cost; externalities;
models; optimisation; traffic net; addressed elements; organisation and control; scheduling; car fleet.

1. Uvod

Kdyby svéta znaly odbornik dostal otdzku, zda je teorie dopravy zvlastnim védnim oborem, ziejmé by
se této otdzce podivil. Na zacatku tfetiho tisicileti se pfece informacni systémy povaZzuji za nervovou a
dopravni sité za cévni soustavu moderni spolecnosti. Diferenciace moderni védy je v tomto obdobi zcela jisté
tak daleko, Ze by se sotva mé¢l najit né¢kdo, pro koho by doprava nebyla objektem zkoumani svébytného
védniho oboru.

Zel, v &eskych podminkéch tomu tak neni. Lze se zde setkat s témito tiemi zakladnimi postoji:

a) doprava je sice velmi vyznamnym odvétvim ndrodniho hospodafstvi, ale vSechny jeji problémy se
na teoretické Urovni daji beze zbytku rozdélit do jinych, pevné etablovanych védnich obort, jako
jsou stavebnictvi, strojnictvi, elektrotechnika, ekonomie apod.,

b) sice jen Cast teoretickych otdzek dopravy lze povaZovat za problémy, patiici do jinych védnich
obort; téch zbyvajicich v§ak nenf tak mnoho, aby se jim méla vénovat i ceska véda, staci, kdyz se
budou piejimat vysledky zahrani¢nich védct,

¢) teorie dopravy je vyznamny védni obor, jenZ nutno péstovat i v podminkach CR.

Prosadi-li se ndzory a) nebo b), miZe to mit dosti neblahé disledky pro dopravné inZenyrskou praxi.
Ta by se méla snazit pruzn¢ uplatiiovat nejnovéjsi védecké vysledky, ale bez moZnosti poradit se s domacimi
védci to bude obtizné a ndkladné. A pro¢ je nutné rezolutné zamitnout stanovisko a) je podrobnéji

vysvétleno v dalSich ¢astech ptispévku.

Podle toho, jaky kde maji vliv zastanci jednotlivych nazort, vypada i postaveni dopravy v kontextu
ostatnich védnich obort.

Za relativné uspokojivy lze povazovat podil dopravy na vzdélavani univerzitniho typu, kde se vyuka
zcela pfirozend poji s védeckym vyzkumem — v CR jsou dvé plnohodnotné dopravni fakulty (v Praze a
Pardubicich) a kromé toho jsou zde dalsi vysoké Skoly, na nichz se vyucuji dopravni zaméfeni. O vyuku se
tam stard fada profesort, docentil a dal$ich renomovanych odbornikd, od nichZ by jisté bylo mozno ocekavat
i hodnotné védecké vysledky.

S podporou tohoto védeckého badéni je viak problém. Doprava neni Grantovou agenturou Ceské
republiky (GA CR) uzndvéna jako samostatny védni obor, je jako dovaZek pii¢lenéna k oboru stavebnictvi a
architektury a tak se stdvd, Ze tito védci uZ po né€kolik let Zadaji o grantovou podporu badédni v takovych
oblastech, jako jsou napiiklad modely a metody pro optimalizaci redukce siti, pokryti pfepravnich proudi
riznych intenzit kapacitné heterogennim parkem, nasazeni DRT (=Demand Responsive Transport) ve
specifickych podminkéch a tak lze pokraovat s vyCtem problematiky i ddle. Stavati a architekti, na slovo

* Prof. RNDr. Jan éerny, DrSc.Dr.h.c., Vysoka skola ekonomickd, Fakulta managementu v Jindfichové Hradci, tel.
384 417 203, fax 384 361 349, e-mail:cerny @fm.vse.cz

Prof. Ing. Vlastislav Mojzi§, CSc.,Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera,katedra technologie a fizeni
dopravy, vedouci katedry, tel. 466 036 518, fax 466 036 303, e-mail: Vlastislav.Mojzis@upce.cz
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vzati odbornici ve svém oboru, ktefi zde maji pocetné zastoupeni, nemohou zcela kompetentn¢ posoudit
vyznam téchto problému pro rozvoj védy a pro uplatnéni v praxi.

Necht’ by tedy dopravni védec ziskal sponzory, anebo své badani financoval ze svého. Dosazené
vysledky by ale nemél jak vykézat, protoze Rada vlddy CR pro vyzkum a vyvoj pouZivd pro védecké
vysledky strukturu skupin a podskupin vyzkumnych obori takovou, Ze doprava je skromn¢ zafazena ve dvou
podskupindch “Pozemni dopravni systémy a zafizeni” a “Aeronautika, aerodynamika, letadla” skupiny
“Technika a inZenyrstvi” a v jedné podskupiné “Méstské, oblastni a dopravni planovani” u “Spolecenskych
veéd”. Pritom vétSina védeckych problémt dopravy je obecnych, nikoli orientovanych na konkrétni obor.
Napfiiklad optimalni koordinace spojii osobni dopravy miZe byt i mezi vlakem a letadlem, neni tedy ani ryze

pozemnim, ani leteckym problémem.

Bylo by jisté zajimavé srovnat si tyto skuteénosti tfeba s postavenim zemé&délskych véd. Ty u GA CR
reprezentuje zvlastni obor se Sesti podobory, u Rady vladdy zvlastni skupina s tfindcti podskupinami (viz
ptiloha I a IT). Autofi samoziejmé nezpochybiiuji ani dileZitost zemedé€lstvi jako odvétvi, ani spravnost toho,
7e mé ve struktufe GA CR zvl43tni obor a u Rady vlady zvl4stni skupinu. Jsou v§ak toho nazoru, Ze sotva Ize
najit divod, pro¢ by doprava neméla mit stejné postaveni. Vytvaii vyrazn¢€ vétsi podil hrubého doméaciho
produktu (HDP), zaméstndva vice lidi a v feSeni svych problémil potiebuje védeckou podporu prinejmensim
stejnou!

2. T¥i pohledy na dopravu

2.1.Doprava — mimoradné dulezita lidska ¢innost

Lidska civilizace se rozvijela podél dopravnich tepen a naopak, nenapojeni na moderni dopravni sité
znamenalo a znamend dodnes odsouzeni k stagnaci.

Doprava zhodnocuje suroviny, soucdsti i findlni vyrobky. Pfi pohledu kamkoliv, na jakykoli vyrobek
— chléb, kosili, lampu, mobil, mydlo atd. — je jisté, Ze v jejich cené predstavuji dopravni ndklady desitky
procent. Proto je nanejvys dilezité, aby se dopravovalo optimalné, a tedy aby véda dala k dispozici potiebné
optimaliza¢ni modely a metody.

Zel, doprava nejen hodnoty davd, ale na druhé stran€ i bere. V této souvislosti nutno uvést tzv.
externality (“externi ndklady”) dopravy, jako jsou néasledky dopravnich nehod, ztraty ¢asu v dopravé, hluk a
exhaldty. Jejich minimalizace patii rovnéZ do programu védeckého badani.

2.2.Doprava — vyznamné odveétvi narodniho hospodarstvi

Podniky a organizace, ptfimo néleZici pod resort dopravy, jako jsou riizni Zelezni¢ni, silnicni, letecti a
vodni dopravci, jakoZz i podniky méstské hromadné dopravy (MHD), produkuji témét desetinu HDP nasi
zemé a zaméstnavaji ne méné vyznamnou Cast praceschopného obyvatelstva. Pfidéa-1i se k tomu doprava v
podnicich jinych resorti, jakoZ i individualni doprava obyvatel, nelze povazovat za zanedbatelné, dosahne-li
se uplatnénim védeckych poznatki dspor kolem 10 % ndkladt — miiZe jit o mnoho miliard ro¢né.

2.3.Doprava — objekt zkoumani zvlastniho védniho oboru

Pojem “inZenyrstvi” se obvykle definuje jako “dovedné uplatiovani védeckych poznatki pro blaho
lidi”. Pravem se je tedy mozné tdzat, zda systém Ceské védy umoZziuje ceskym dopravnim inZenyrtim, aby
méli co uplatnit, pokud ve své praci narazi na n€jaky obtiZny problém.

Poznatky ze stavebnictvi mohou uplatnit pfi rozhodovani o technologii stavby silnice, nebo Zeleznice
— kdo jim vSak fekne, jak hustou sit' stit potfebuje? Zde nepomulZe ani stavebnictvi, ani ekonomie, ale

zvlastni teorie optimalizace dopravnich siti!

Poznatky ze strojnictvi mohou uplatnit pfi konstrukci autobusu, letadla, nebo pantografové jednotky —
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kdo jim vSak nabidne metodu na optimalizaci kapacitni skladby téchto dopravnich prostfedka pro specifické
podminky provozu u nis? Metody optimalizace skladby a nasazeni heterogenniho parku v podminkich
pfepravni poptdvky jim strojnictvi véru neposkytne!

Poznatky z elektrotechniky mohou uplatnit pfi navrhovani méniren a trolejovych vedeni pro trolejbusy
v n&jakém mésté¢ — kdo jim vSak fekne jakd je optimdlni sestava linek MHD a jaké jsou pro n& optimdlni
jizdni fady?

vvvvv

pomlckami v predchézejicich odstavcich, ddvaji za pravdu tém, ktefi zastivaji stanovisko, Ze doprava je
nejen dulezitd lidskd Cinnost a vyznamné odvétvi ndrodniho hospoddfstvi, ale je to i objekt zkoumdni
svébytného védniho oboru.

3. Atributy “teorie dopravy” jako samostatného védniho oboru

Necht je v této souvislosti polozeno n€kolik otizek:

3.1.Pracuje “teorie dopravy” se svymi vlastnimi pojmy a svou viastni terminoloqii?

Odpovéd je kladnd, staci uvést dopravni sit’, dopravni proud, jizdni fad a desitky dalSich. Vybér z téch

vvvvvv

3.2.Resi “teorie dopravy” své vlastni specifické problémy?

I zde je odpovéd kladnd, staci zopakovat piiklady, uvedené v bod¢ 2.3. V podstaté 1ze fici, Ze v této
souvislosti 1ze uvazovat o rozdéleni na:
— teorii pro dopravu®, zabyvajici se fadou problémi z elektrotechniky, strojnictvi, stavebnictvi,
ekonomie, managementu, fyziky, matematiky, geografie apod.,
— vlastni ,teorii dopravy®, zabyvajici se ryze dopravnimi otizkami, na néZ vySe uvedené obory
nejsou schopny dat odpovéd’; dalo by se shrnout, Ze jde o problematiku ,,organizace a fizeni
pohybu adresovanych prvki po dopravnich cestach®.

3.3. Studuje “teorie dopravy” zvlastni typ pohybu hmoty?

Ano, doprava se zabyva pohybem adresovanych elementii po dopravnéch sitich. Lisi se tim vSak od
fyziky? Pti zcela povrchnim pohledu ne, protoZe napiiklad rovnice kontinuity dopravniho proudu:

dh__H

ok ok

je vlastné zvlastnim piipadem fyzikdlni rovnice proudu kapaliny, kde /4 je hustota, ¢ intenzita, ¢ ¢as a s
drdha proudu.

Ale pozor! Ve fyzice pii rozvétveni potrubi nema kazd4d molekula plynu nebo kapaliny pfedem
uréeno, do které vétve md sméfovat, kdeZto v doprav€ na vétveni komunikaci kazdy dopravni element
(vozidlo, cestujici, zasilka) si vybiraji vétev odpovidajici sméru k cili. Neztidka se tedy stava, Ze do Sir$i a

kapacitn€jsi silnice sméfuje daleko méné vozidel, nez do uzsi a méné kapacitni odbocky. Analogicka situace
pfi vétveni vodorovné roury na tenci a tlustsi ve fyzice nastat nemdze.

A mimochodem, toto je zjevna pfednost dopravy pred davno etablovanymi védnimi obory jako jsou
strojnictvi, stavebnictvi nebo elektrotechnika — mohou i ony sméle fici, Ze se z tohoto hlediska lisi od fyziky?

3.4.Umi “teorie dopravy” své poznatky vyjadirovat matematicky?

Ano, jeden zpfikladi je o né€kolik fadkli vySe a kromé néj lze uvést desitky dalSich zknih
[1, 2, 3] anebo stovky jinych z naSich i svétovych periodik a monografii.
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3.5.Ma “teorie dopravy” sva vilastni svétova védecka periodika a vlastni monografie?

Samoziejmé, z periodik lze uvést napiiklad americky Transportation Science, kanadsky Journal of
Advanced Transportation nebo evropsky Transportation Research (a 1ze vzpomenout i ¢eskou ekonomicko-
technickou revue Doprava).

Z ceskych, resp. byvalych ceskoslovenskych fondl I1ze napiiklad citovat [1, 2], ze svétovych [3] a lze
uvést i desitky, ne-li stovky dalSich.

4. V ¢em tedy muZe byt problém?

Neni mozZna v tom, Ze uzninim “teorie dopravy” za samostatny védni obor by administrativé vznikly
podobné problémy, jaké kdysi méla se zemedélstvim? Teorie dopravy ma ¢astecné rysy technické (vozidla,
komunikace), spoleCenskovédni (ndklady, trzby, spokojenost cestujicich) i pfirodovédni (matematicka
optimalizace, fyzikalni analogie kinematiky dopravnach proudt, vlivy zrychleni na fyziologii cestujicich).

Anebo je v cesté¢ k pfiznani pfiméfeného postaveni dopravy obava administrativy, Ze by ji pfibylo
prace?

Jsou-li toto hlavni ptekdzky, je na komunité dopravnich védct i dopravnich inZenyri, ktefi jejich
vysledky uplatiiuji v praxi, aby je spole€nym usilim piekonali.

Seznam literatury:
(3] Cernd, A.- Cerny, J.: Rizeni a rozhodovdni v dopravnich systémech. Monografie, vyd. Institut Jana
Pernera, Praha, 2004, 150 str., ISBN 80-86530-15-9
[4] Cerny, J.- Kluvanek, P.: Zdklady matematickej teérie dopravy. Vyd. Veda, Bratislava, 1991.
[5] Ortizar, J. de D.- Willumsen, L.G.: Modelling Transport. Monografie, vyd. Wiley, 2nd Edition,
1994, ISBN 0-471-94193-X

Pozndmka. Ndsledujici piilohy jsou prevzaty z materidlii GA CR..

Piiloha I: Obory a podobory GACR

1. Technické védy 101 - strojirenstvi
102 - elektrotechnika a kybernetika
103 - stavebnictvi, architektura a doprava
104 - technicka chemie
105 - hornictvi
106 - hutnictvi a materidlové inzenyrstvi

2. Ptirodni védy 201 - matematika a informatika
202 - fyzika
203 - chemie
204 - bunéénd a molekularni biologie
205 - védy o Zemi a Vesmiru
206 - obecna a ekologicka biologie

3. Lékaiské védy 301 - molekularni biologie, genetika a experimentélni onkologie
303 - biochemie, metabolismus a vyZiva
304 - morfologické obory a experimentalni chirurgie
305 - fyziologické obory, farmakologie, toxikologie
309 - neurovédy
310 - mikrobiologie a imunologie, epidemiologie a hygiena

4. Spole€enské védy 401 - filosofie, teologie a religionistika
402 - ekonomické védy
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403 - sociologie

404 - historické védy, narodopis

405 - lingvistika a literarni védy

406 - psychologie, pedagogika

407 - pravni védy, politologie

408 - estetika, hudebni véda a védy o uméni
409 - déjiny 19. a 20. stoleti

5. Zemé&délské védy 521 - rostlinnd produkce, genetika a Slechténi

522 - rostlinolékatstvi a fyziologie rostlin

523 - zivocis$na produkce, genetika a Slechténi

524 - fyziologie a patologie zvitat

525 - zemé&délské produkty, potravinafstvi a ekotoxikologie
- péCe o krajinu, lesy, piida

Priloha II: Struktura skupin a podskupin v§yzkumnych obori
(pro CEP pouZivand Radou pro vyzkum a vyvoj)

SPOLECENSKE VEDY
AA Filosofie a ndboZenstvi
AB  D¢gjiny

AC Archeologie, antropologie, etnologie

AD Politologie a politické védy

AE  Rizeni, sprava a administrativa

AF  Dokumentace, knihovnictvi, prace s informacemi
AG Prévni védy

AH Ekonomie

Al  Jazykovéda

AJ  Pisemnictvi, masmedia, audiovize

AK  Sport a aktivity volného €asu

AL  Uméni, architektura, kulturni dédictvi

AM Pedagogika a Skolstvi

AN Psychologie

AO Sociologie, demografie

AP  Meéstské, oblastni a dopravni planovani
AQ Bezpecnost a ochrana zdravi, ¢lov€k—stroj

MATEMATIKA A FYZIKA

BA  Obecnd matematika

BB  Aplikovana statistika, opera¢ni vyzkum

BC Teorie a systémy fizeni

BD Teorie informace

BE Teoretickd fyzika

BF  Elementarni ¢astice a fyzika vysokych energii
BG Jadern4, atomova a molekularni fyzika, urychlovace
BH Optika, masery a lasery

BI  Akustika a kmity

BJ  Termodynamika

BK Mechanika tekutin

BL  Fyzika plazmatu a vyboje v plynech

BM Fyzika pevnych l4tek a magnetismus

BN Astronomie a nebeskd mechanika, astrofyzika

CHEMIE

CA Anorganickd chemie

CB  Analyticka chemie, separace
CC  Organicka chemie
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CD
CE
CF
CG
CH
CI

Makromolekularni chemie

Biochemie

Fyzikéln{ chemie

Elektrochemie

Jaderna a kvantova chemie, fotochemie
Primyslova chemie a chemické inZenyrstvi

VEDY O ZEMI, ATMOSFERE, ZIVOTNI PROSTREDI

DA Hydrologie a limnologie

DB Geologie a mineralogie

DC Seismologie, vulkanologie a struktura Zemé
DD Geochemie

DE Zemsky magnetismus, geodézie, kartografie
DF  Pedologie

DG Védy o atmosféfe, meteorologie

DH Bansky prumysl, t€Zba a zpracovan{ uhli

DI  Znecisténi a kontrola vzduchu

DJ  Znecisténi a kontrola vody

DK Kontaminace a dekontaminace pudy, pesticidy
DL  Jaderné odpady, radioaktivni znecisténi a kontrola
DM Tuhy odpad a jeho kontrola, recyklace

DN Vliv Zivotniho prostfedi na zdravi

DO  Ochrana krajinnych tzemi

BIOLOGIE

EA Morfologické obory a cytologie

EB  Genetika a molekularni biologie

EC Imunologie

ED Fyziologie

EE  Mikrobiologie, virologie

EF  Botanika

EG Zoologie

EH Ekologie, spolecenstva

EI  Biotechnologie, bionika

LEKARSTVI

FA  Kardiovaskularni nemoci, kardiologie

FB  Endokrinologie, diabetologie, metabolismus, vyZiva
FC  Pneumologie

FD  Onkologie a hematologie

FE  Ostatni obory vnitiniho 1ékaistvi

FF  ORL, oftalmologie, stomatologie

FG Pediatrie

FH Neurologie, neurochirurgie, neurovédy

FI  Traumatologie a ortopedie

FJ  Chirurgie, transplantologie

FK  Gynekologie a porodnictvi

FL  Psychiatrie, sexuologie

FM Hygiena

FN  Epidemiologie, infek¢éni nemoci a klinickd imunologie
FO Dermatovenerologie

FP  Ostatni 1ékai'ské obory

FQ  Vefejné zdravotnictvi, socidlni 1ékatstvi

FR  Farmakologie a 1ékarnickd chemie

FS  Lékafska zafizeni, piistroje a vybaveni
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ZEMEDELSTVI

GA Zeméd¢lska ekonomie

GB Zemédélské stroje a stavby

GC Péstovani rostlin, osevni postupy

GD Hnojeni, zavlahy, zpracovani pudy

GE  Slechténi rostlin

GF  Choroby, skidci, plevely a ochrana rostlin

GG Chov hospodaiskych zvitat

GH VyZiva hospodéfskych zvifat

GI  Slechténi a plemenéfstvi hospodatskych zvifat
GJ  Choroby a sktdci zvitat, veterinarni medicina
GK Lesnictvi

GL Rybéfstvi

GM Potravinarstvi

TECHNIKA A INZENYRSTVI

IN  Informatika

JA  Elektronika a optoelektronika, elektrotechnika
JB  Senzory, ¢idla, métfeni a regulace

JC  Pocitacovy hardware a software

JD  Vyuziti pocitact, robotika a jeji aplikace

JE  Nejadernd energetika, spotieba a uZiti energie
JF  Jadernd energetika

JG  Hutnictvi, kovové materidly

JH  Keramika, Zdrovzdorné materidly a skla

JI Kompozitni materidly

1 Ostatni materialy

JK  Koroze a povrchové upravy materidlu

JL  Unava materidlu a lomova mechanika

JM  InZenyrské stavitelstvi

JN  Stavebnictvi

JO  Pozemni dopravni systémy a zaiizeni

JP  Primyslové procesy a zpracovani

JQ  Strojni zafizeni a néstroje

JR  Ostatni strojirenstvi

JS  Rizenf spolehlivosti a kvality, zkuSebnictvi
JT  Pohon, motory a paliva

JU  Aeronautika, aerodynamika, letadla

JV  Kosmické technologie

JW  Navigace, spojeni, detekce a protiopatieni

JY  Stfelné zbran¢, munice, vybusniny, bojova vozidla

VOJENSTVI
KA  Vojenstvi
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Hlukova legislativa a doprava
Ale$ MatousSek”

Anotace: The article deals with actual noise regulations in the Czech Republic (above all Goverment’s Regulations
number 88/2004 Sb.), EC 2002/49/EC the Directive (relating to the assessment and management of environmental
noise) and theirs effects on transport. The monitoring of railway and road transport’s situation is compared. The article
summarises the most important steps in the field of railway transportation for realization of the mentioned legislature.

Klicova slova: legislativa CR, zakladni hladina hluku, korekce, stard hlukova z4t&Z, smérnice 2002/49/EC,
monitorovani problému, hlukové mapy, akéni plany, management hluku.

1. Soudasny stav hlukové legislativy v CR

Hlukovi legislativa v Ceské republice se fidi Zakonem &. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi
a o zme¢n¢ souvisejicich zdkont, jenZ byl pozménén Zakonem ¢. 274/2003, kterym se méni nékteré zakony
na useku ochrany vefejného zdravi; Nafizenim vlady ¢. 342/2003 Sb., kterym se méni nafizeni vlady
¢. 972002 Sb., jimZ se stanovuji technické pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku; Nafizenim vlady
¢. 502/2000 Sb., o ochrang zdravi pfed nepiiznivymi icinky hluku a vibraci; Natizenim vlady ¢. 88/2004 Sb.,
kterym se méni nafizeni vlady ¢. 502/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi u¢inky hluku a vibraci.
Legislativa (€. 274/2003 Sb., ¢. 88/2004 Sb.) tesi prfedevsim oblast ochrany zdravi pied hlukem a vibracemi,
coZ je uz$i problematika, kterd nevystihuje podstatu celé prace s hlukem. Vymezuje urcité ,,mantinely*
(stanoveni meznich hodnot atd.), ale nefesi problémy systémové prace s hlukem.

Natizeni vlady (€. 502/2000 Sb., zménéno 88/2004 Sb.) stanovuje nejvyssi piipustné hodnoty hluku
v chrdnéném venkovnim prostoru a v chrdnénych venkovnich prostorech staveb. Chranénym venkovnim
prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, sportu, 1é¢eni a vyuce, s vyjimkou
prostor uréenych pro zemédélské ucely, lestt a venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem
staveb se rozumi prostor do 2 m okolo bytovych domd, rodinnych domt, staveb pro Skolni a piedSkolni

PR

vychovu a pro zdravotni a socialni ucely, jakoZ i funkéné obdobnych staveb.

Hodnoty hluku se vyjadfuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lacq 1. Pro hluk z dopravy na
vefejnych komunikacich a pro hluk z leteckého provozu se Lacqr stanovi pro celou denni (6.00 — 22.00 hod.)
a nocni dobu (22.00 — 6.00 hod.). Nejvyssi pfipustnd hodnota hluku (s vyjimkou hluku z leteckého provozu)
se stanovi souctem tzv. zdkladni hladiny hluku (Laeqr) ve vysi 50 dB a piislu§né korekce pro denni nebo
no¢ni dobu a misto (viz tabulka).

Chranéné venkovni prostory nemocnic a staveb
lazni

-5 0 +5 | +15

Chranény venkovni prostor nemocnic a lazni 0 0 +5 | +15
Chranéné venkovni prostory ostatnich staveb

T Yen OVl PIOStOLY 0 | +5 | +10 | +20
a chranéné ostatni venkovni prostory

Pozndmka — uvedené korekce se nescitaji.

Pro no¢ni dobu se pouZije dalsi korekce -10 dB s vyjimkou hluku z Zelezni¢ni drdhy, kde se pouZije
korekce -5 dB.

* Ing. Ale§ Matousek, CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra ekonomiky a managementu v dopravé a telekomun.,
doktorand, tel.: +420 (2) 24 35 91 65, fax: +420 (2) 24 91 82 80, email: matousekales @seznam.cz
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1) Pouzije se pro hluk z provozoven (napi. tovarny, vyrobny, dilny, pradelny, stravovaci a kulturni
zatizeni) a z jinych staciondrnich zdroju (napf. vzduchotechnické systémy, kompresory, chladici agregaty).
Pouzije se i pro hluk ptisobeny vozidly, kterd se pohybuji po nevefejnych komunikacich (pozemni doprava
a preprava v aredlu zdvodu, stavenist’ apod.). Ddle pro hluk stavebnich stroji pohybujicich se v misté svého
nasazeni.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na vefejnych komunikacich.

3) PouZije se pro hluk z dopravy na hlavnich pozemnich komunikacich, kde hluk z dopravy na téchto
komunikacich je pfevazujici, a v ochranném pasmu drah. Hlavni pozemni komunikace jsou dalnice, silnice
I. a Il tfidy a mistni komunikace I. a II. tiidy.

4) PouZije se pro starou hlukovou zitéZ z pozemnich komunikaci a z drdZni dopravy. Tato korekce
zustava i po rekonstrukci nebo opravé komunikace, pti které nesmi dojit ke zhorSeni stavajici hlucnosti
v chrdanénych venkovnich prostorech staveb, a pro kratkodobé objizdné trasy. Rekonstrukci nebo opravou
komunikace se rozumi poloZeni nového povrchu, vyména kolejového svrku, pfipadné rozsiteni vozovek pii
zachovani smérového nebo vyskového vedeni. Stard hlukova zat¢z je definovana jako stav hlucnosti ve
venkovnim prostoru ptisobeny hlukem z dopravy na vefejnych komunikacich, ktery v tomto prostoru

existoval k 1. 1. 2001.

Pro zelezni¢ni i silni¢ni dopravu to tedy znamend, Ze pii nové vystavbe, at’ jiz Zelezni¢nich koridord,
dalnic silnic I. a II. tfidy, nebo mistnich komunikaci I. a II. tfidy, jsou nejvyssi pfipustné hodnoty hluku
v denni dobé& (6.00 — 22.00 hod.) pro chrdnéné ostatni venkovni prostory ve vysi 60 dB. Pfi staré hlukové
z4at€Zi mohou dosahovat v denni dobé aZ 70 dB. V nocni dobé€ (22.00 — 6.00 hod.) jsou nejvySssi piipustné
hodnoty pro silniéni dopravu 50 dB (pfi vystavb& novych silni¢nich komunikaci v chrdnénych ostatnich
venkovnich prostorech). Pfi posuzovani staré hlukové zatéZe je tato hodnota ve vysi 60 dB. Doprava
Zelezni¢ni ma pro no¢ni dobu hodnoty 55 dB (chranéné ostatni venkovni prostory), pii posuzovani staré
hlukové zatéze je tato hodnota ve vysi 65 dB.

2. Hlukova legislativa a EU

Novym piinosem pfi feSeni akustické situace jsou smérnice Evropské unie, které maji ¢lenské stity za
povinnost transponovat a implementovat do své ndrodni legislativy, kde je problematika hluku v prostfedi
fizena prostiednictvim resortu Zivotniho prostfedi, a nikoliv resortem zdravotnictvi. Hluk je v Unii chdpan
jako slozka Zivotniho prostfedi (véetné fizeni, financovani, politiky, vyzkumu atd.), nikoliv pouze problém
zdravotnich uc¢inkt a dusledkt hluku. Jako piiklad miZeme uvést smérnici 2002/49/EC o hodnocenf a fizeni
environmentalnitho hluku, kterd nestanovuje maximdlni piipustné hodnoty (ponechavd v kompetenci
jednotlivych ¢lenskych stétil), ale standardizuje zpisoby méfeni a vyhodnocovani hluku, a pfedev§im uvadi
hlavni principy pfi praci shlukem (monitorovani problémtl, vypracovdni a realizace ak¢nich plandg,
informovanost a konzultace s vefejnosti, ustanoveni dlouhodobé strategie pro sniZovani hluku v prostiedi).

2.1 Hlavni zasady smérnice 2002/49/EC o hodnoceni a Fizeni environmentalniho hluku

U Monitorovani problému - do 30. 6. 2007 zajisti ¢lenské stity zpracovani hlukovych map pro
aglomerace s populaci nad 250 tis. obyvatel a dile pro vyznamné silnice (vice nez 6 miliént vozidel rocné¢),
Zeleznice (vice nez 60 000 vlakt ro¢n¢€) a letisté (vice nez 50 000 letd ro¢né); do 30. 6. 2012 by mély byt
hlukové mapy zpracovany také pro ostatni aglomerace a hlavni silnice a Zeleznice,

O  vypracovani akénich planti k fizeni a snizovani vlivi hluku - dle velikosti aglomerace
a vyznamnosti silnic, Zeleznic a letiSt' maji Clenské stiaty béhem 6 - 11 let od nabyti G¢innosti smérnice
vypracovat akénf plany,

a informovanost a konzultace s vefejnosti - informace tykajici se hlukovych map,

akénich plana a souladu se stanovenymi cily by mély byt bezprostiedné ptistupné a
projednavané s veiejnosti.
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2.2 Disledky smérnice 2002/49/EC v dopravé

Na zdklad¢ smérnice musi Clenské staty zajistit zpracovani hlukovych map. To tedy znamend, Ze
nejdiive musi zajistit podklady pro tvorbu hlukovych map, a pokud dané ddaje neexistuji, zadat i jejich
vypracovani. Mezi primarni podklady pfi hodnoceni poZadovaného tzemi patii mapy, urbanistické situace,
uzemni pldny, plany rozvoje atd. DalSimi nezbytnymi tdaji jsou vstupni hodnoty pro vypoctovy program
hluku z dopravy, napf. intenzita dopravy, skladba dopravniho proudu, podélny sklon nivelety, druh a stav
vozovky, okolni zdstavba, konfigurace terénu atd. Pfi zjiStovani intenzit ma Zelezni¢ni doprava mnohem
jednodussi situaci, nebot’ hodnoty intenzit lze zjistit pfimo z grafikonu, oproti tomu pro dopravu silni¢ni
aktualni udaje neexistuji, nebo existuji pouze pro urcité roky a vybrané komunikace (napt. s¢itani dopravy
provadéné Reditelstvim silnic a ddlnic CR). Ndzornym piikladem monitorovani je vypoétova hlukovd mapa
Prahy 2000 a 2001 (www.premis.cz/atlaszp). Vstupni ddaje intenzit dopravy pro vypoctovy program poskytl
Ustav dopravniho inZenyrstvi na zikladé priizkumd a modelovéani. Zpiistupnénim této hlukové mapy na
internetovych strankéch je zaroven napliiovdna podminka informovanosti veiejnosti.

Po zpracovdni hlukovych map bude nutné vypracovat akéni plany, které budou piistupné
a konzultované s vefejnosti. Je dulezité vSak upozornit, Ze zpracovani strategickych hlukovych map
a akCnich plani je pouze prvni etapou. V druhé etapé (po roce 2008) bude nasledovat realizace opatieni
schvalenych v akénich planech.

3. Porovnani stavu Zelezni¢ni a silni¢ni hlukové problematiky

Pii srovndni soucasného stavu monitorovani hlukové situace Zeleznic¢ni a silni¢ni dopravy miZeme
konstatovat, Ze Zelezni¢ni doprava znacné zaostava. Z dostupnych zdrojl je zndma pouze Zelezni¢ni hlukova
mapa Plzné (zpracovana pro Plzen - mésto na zakladé méteni v roce 1996 - informace RNDr. BartoSové ze
Zdravotniho ustavu plzeniského kraje). V Zeleznicni dopravé zatim neexistuji primérni podklady pro vypocet
hluku, at jiz databidze emisnich vlastnosti jednotlivych vozidel (dle informaci Ing. Jana Hlavacka
z Vyzkumného ustavu Zelezni¢niho Praha by databidze méla byt zpracovdna v roce 2005 v rdmci projektu
Databaze hlukovych zdroji na Zeleznici, ale i tomuto projektu chybi finanéni prostfedky), nebo vstupni idaje
pro vypoctovy program (intenzity, rychlosti atd.). Problém je zde feSen pouze v souvislosti s vystavbou
a rekonstrukci koridorii nebo v ramci schvalovani novych a modernizovanych Zelezni¢nich vozt. Oproti
tomu doprava silni¢ni, kde se po¢atky hlukového mapovani datuji od roku 1976, m4 jiz mnoho konkrétnich
vysledkl. Napt. zminénd vypoctova hlukova mapa Prahy, vypoctova hlukova mapa Jihlavy, Ji¢ina, hlukova
mapa Usti nad Orlici (vyhotovena na zékladé méfeni, zpracovani zajistila byvala okresni hygienicka stanice),
hlukova mapa Olomouce (zpracovédna na zakladé méteni v roce 2000) atd.

4. Zavér

Pro feSeni danych problémi je vhodné, aby byl zaveden systém prace s hlukovou problematikou
(systémovy management hluku). V rdmci tohoto systému by méla byt v Zelezni¢ni dopravé ustanovena osoba
(s ptislusSnou kompetenci a odpovédnosti) zodpovidajici za dosazené vysledky. Prioritnim cilem Zelezni¢ni
dopravy je tedy stanoveni Zelezni¢nich trati, jez do 30. 6. 2007 musi mit zpracovany hlukové mapy (vice nez
60 000 vlakii ro¢ng), a ndsledné utfidéni, vyhotoveni a zpracovani vstupnich tdaji k vytvoreni téchto
hlukovych map. V neposledni fadé je dulezité upozornit na nutnost vyclenéni finan¢nich prostfedkti pro
feSeni hlukové problematiky. V prvni fazi (hlukové mapovani, vytvareni ak¢énich pldnt) jsou napt. finan¢ni
prostfedky na pofizeni strategické hlukové mapy odhadovany ve vysi cca 40 000,- az 50 000,- K& na 1 km
hlavni Zeleznice; v aglomeraci Praha je vypracovani strategické hlukové mapy odhadovéno na 15 mil. K¢
(Castky by mélo narokovat Ministerstvo zdravotnictvi). Ve druhé etapé (po roce 2008) se bude pristupovat
pozadované financni zdroje (napf. zatimni odhad realizace ochrannych opatfeni hlavniho mésta Prahy je ve
vysi 1 - 3 mld. K¢).
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Hodnotenie komfortu cestovania

Eva Tomasikova*

Anotace: Evaluation of travelling comfort has significant contribution in affecting the enhancement of transport system
attractiveness. Valuation can be done by way of survey, what is influenced by certain level of subjective opinions and
requirements, or by mathematic mechanism, which valuates on the base of achieved numerical formulations.

Klicova slova: komfort cestovania, subjektivne hodnotenie, objektivne hodnotenie, prieskum, atraktivita dopravného
systému, eurépske normy

1. Komfort cestovania — pojem davno znamy

Uz koncom 19. storocia boli hodnotenia komfortu a rychlosti vlakov oblibenou témou v tla¢i. V roku
1900 v Anglicku na trati medzi Londynom a Edinburgom jazdil vlak rychlostou 83,2 km/h. Vzdialenost’
635 km prekondval len s troma zastdvkami, ktorych Cas zastavenia spolu bol 16 mintt. Vo Francizsku na
trati PariZ — Calais jazdil non-stop vlak a vzdialenost’ 298 km prekondval rychlostou 85,1 km/h. Vlak na trati
Pariz — St. Quentin, ¢o je vzdialenost’ 154 km, jazdil rychlostou 90,5 km/h. Magicka rychlost’ 100 km/h na
prelome storo¢i bola na dosah.

Legendarny luxusny vlak “Orient-Expres”, ktory spojazdnili v roku 1883, mal umozZneny priechod
medzi vagénmi. Tento vlak bol jedine¢nym v rdmci Eurépy. Velky skok dopredu znamenalo zavedenie tzv.
D-vlaku v roku 1892 (D-Zug podla nazvu priechodnych voziiov — v neméine “Durchgangswagen”,
pouzitych v tomto vlaku) tym, Ze bol nasadeny ako vnitroStatny dialkovy na hlavnej trati krajiny a pontkal
na td dobu neobvykly komfort a servis. V prvej triede boli zabudované Siroké otacavé kresld, ktoré prave
kvoli svojmu kolisaniu boli ddvodom st'aznosti a pozdejSie boli z voziia odstranené. V druhej triede boli len
3 sedadla v rade, ¢o bola na ti dobu neobvykld ponuka komfortu sedenia. Pokrokovy bol aj servis vo vlaku.
V zabudovanej kuchynke sa mohli pripravovat’ jedld a cestujici bol obsliZeny priamo na svojom mieste.
Pohostenie priamo vo vlaku umoziovalo d’alSie skratenie cestovného Casu, pretoze odpadli dovtedy povinné
minimalne 25 mindtové zastadvky na jedenie v doleZitych uzlovych staniciach. A bolo to pred viac ako 100
rokmi.

2. Hodnotenie komfortu cestovania
Existuje cely rad parametrov, ktorymi mozno hodnotit’ kvalitu hromadnej dopravy.

Patria k nim:
a) kritéria, ktoré zaujimaju prevadzkovatel'a;
b) kritérid vyznamné z pohl'adu celospolocenského (napriklad dopad na zivotné prostredie);
c) kritérid vyznamné pre cestujiceho a spojené priamo s komfortom cestovania, ktoré vplyvaji na
atraktivitu dopravného systému.
Ide najma o tieto kritéria:
- doba prepravy, zavisla od ¢asovej a lokdlnej pristupnosti dopravného prostriedku;
- Casova spolahlivost’ dopravného prostriedku;
- Cas Cakania pri zacCiatku cestovania a pri prestupoch;
- cestovna rychlost’;
- cena cestovnych listkov;
- komfort a bezpecnost’ v dopravnom prostriedku aj v ostatnych priestoroch, ktoré cestujici
vyuZiva pri cestovani.

.....

by sme vSak pochodili pri presviedCani cestujicich merate/nymi argumentami, aby napriklad kvoli ,,niZsej
energetickej ndrocnosti“ pouzili pre svoje cesty prave tento druh dopravy. Ekologické citenie, ¢i obcianska
uvedomelost’ nam chyba, ale podobne je to aj inde vo svete. Uvedené argumenty su skor pre tych, ktori do-
pravné systémy pldnujd, presadzuji ich cez svoje volebné programy, buduji ich, vyvijaji pre ne dopravné

* doc. Ing. Eva Tomasikov4, PhD., Stavebnd fakulte STU, Katedra dopravnych stavieb, oddelenie Zeleznic, docent,
tel.: +421 2 59274353, fax.: +421 2 52925375, email: tomasik @svf.stuba.sk
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prostriedky a zariadenia pre ich prevadzku a prindSajd ich na dopravny trh. Vlastne vSetci dotknuti, okrem
cestujucich — skupiny, pre ktord sa to vSetko robi. Neslobodno ich vSak chapat’ ako ,,prevadzku brzdiaci
element®, ale ako tych, bez ktorych by to bol len ,,obal bez néplne*.

Technokratické rieSenie - technicky spravne, hospodarne, s tymi najlepsimi tabul’kovymi parametrami
kvality, eSte vObec nemusi cestujiceho oslovit. Ako on chédpe kvalitu cestovania, ¢o za kvalitu povaZuje, aké
st jeho naroky a poZiadavky na systém, ktory je ochotny prijat, alebo esSte lepSie — uprednostnit’ pre inym —
je najlepSie opytat’ sa jeho samého. Tak dostaneme hodnotenie sice relevantné, ale ovplyvnené urcitou
mierou subjektivneho nazoru, alebo dokonca médnych trendov. Je cenné, ak sa aj tieto pocity daji vyjadrit’
objektivnymi Cislami, o ¢o sa v poslednej dobe pokusaju eurdpske normy.

2.1 Subjektivne hodnotenie
Rokmi sa potvrdilo, Ze prieskumy medzi cestujicimi sd uZitocné a moZzZu slizit’ na:

— ciele planovania;

— zber dat pre Statistické spracovanie;

— vySetrovanie hospodarnosti;

— kvantifikaciu akceptovatel'nosti systému.

Priprava prieskumu, ktory ma priniest’ to, ¢o sa od neho ofakdva a odpovedat’ na tie otizky a
problémy, ktoré prave sledujeme, si vyZaduje spolupricu:

— inZiniera, t.j. toho, kto profesiondlne rozumie problému, ktory vySetruje a vie, na €o sa treba opytat’, aby
ziskal potrebné podklady pre rieSenie dlohy;

— matematika, t.j. toho, ktory stanovi vel'kost' reprezentativnej vzorky dat a vyberie optimdlny matematicky
aparét, aby dosiahnuté vysledky zodpovedali poZadovanej presnosti;
VyuZitim matematickych metod je mozné stanovit cely systém vedenia prieskumov kontinudlne v case,
priestore, s vyberom cielovej skupiny cestujiicich tak, aby ndhodny vyber zarucoval dostatocnii
reprezentativnu vzorku ziskanii podla moZnosti s co najniZsimi ndkladmi.

— psycholéga, t.j. toho, ktory vypracuje metodiku vedenia prieskumu, aby cez jednotlivé postupné kroky
bolo presne cielené ,,meranie* ndzorov respondentov zrealizované.
V ¢om spociva jeho iiloha? — v jasnej a konkrétnej formuldcii otdzok, — vo volbe, kedy a ako pouZit rozne
typy otdzok (napr. také, ktoré sa odpovedajii len zakrizkovanim jednej z poniikanych odpovedi - takyto
dotaznik sa vypliia rychlejsie vyhodnocuje jednoduchsie), — v stanoveni rozsahu dotaznika, — v stanoveni
Struktiry a ndslednosti otdzok, — v zostaveni dotaznika (grafickd vprava, farebnost), — vo formulovani
v§eobecnych informdcii, vysvetleni cielov ankety, posobivom osloveni a zainteresovani respondenta ap.,
pricom spokojnost mozno hodnotit zndmkou, alebo stupniom. Velmi déleZitou castou dotaznika sii ,,volné
riadky* pre vlastné pozndmky pytaného, jeho ndvrhy, pripomienky. Je to ten najcennejsi zdroj ndpadov,
mnohokrdt aj konkrétnych ndvrhov, kritiky alebo upozorneni na chyby. Darmo, viac hldv viac vie, viac
oc¢i viac vidi.

Ako priklad uvediem par vysledkov z prieskumu, ktory sme robili vo vlaku InterCity na trati
Bratislava — Kosice. Vlak bol obsadeny na 85 % a opytani tvorili 35 % z poctu obsadenych miest. Pri ceste
spat’ bol vlak obsadeny na 89 % a opytani tvorili 43 % z obsadenych miest. Z tohto poctu bolo 51 % muzov a
49 % Zien.

Prieskum bol zamerany na zistovanie spokojnosti cestujtcich s vybavenim voziov a pohodou cestova-
nia. Ochota cestujicich ziacastnit’ sa prieskumu bola vel'ka a cenili si najmid zaujem poskytovatela tejto

sluzby o ich nazory. VAc¢si zdujem zuicastnit’ sa prieskumu bol najmi pri mladsej vekovej kategorii. Starsi
l'udia sa obycajne obdvali prejavit’ svoj nazor napriek ubezpeCovaniam, Ze prieskum je anonymny.

Zo ziskanych vysledkov uvddzam dva, o ktorych si myslim, Ze si cenné a vypovedné o vyuZivani
dopravného systému a nirokoch na komfort cestovania. Obrdzok ¢. 1 zndzorniuje percentudlne zastipenie
cestujucich vo vlaku InterCity podl'a mesa¢ného prijmu. Podl'a neho kategéria ob¢anov s vy$§imi prijmami
zrejme voli iny druh dopravy, najskdr osobné auto. Ndzor, Ze hromadnd doprava je jednou zo socidlnych
sluzieb Statu obCanovi sa tymto potvrdila. Obrdzok €. 2 znazoriiuje percentudlne vyjadrenie spokojnosti
cestujicich s pohodlnostou voznov v zdvislosti od mesacného prijmu. Potvrdilo sa, Ze s prijmom rastd
ndroky na komfort cestovania. Ak uverime v rast Zivotnej trovne krajiny, mali by sme sa vyrazne a v
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predstihu postarat’ o zvySenie atraktivity hromadnej dopravy, v ktorej komfort cestovania ma svoje
vyznamné zastdpenie.

Zastupenie cestujucich podla mesacéného prijmu

37,6%

% zastUpenia

do 5000.- 5-10.- tis. 10-15.- tis. viac ako 15.- tis. neuviedli
mesacny prijem

Obrazok 1 — Percentudlne zastipenie cestujicich vo vlaku InterCity podl'a mesa¢ného prijmu

Spokojnost’ s pohodinost'ou voznov v zavislosti od mesaéného prijmu

19%

% zastUpenia

do 5000.- 5-10.- tis. 10-15.- tis. viac ako 15.- tis.

mesacny prijem

Obrazok 2 — Percentudlne vyjadrenie spokojnosti cestujicich s pohodlnostiou vozniov v zdvislosti od
mesacného prijmu
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2.2 Objektivne hodnotenie

V roku 2002 bola do stistavy STN zaveden4 predbezné eurépska norma STN P ENV 12299 Zeleznice.
Jazdny komfort cestujicich. Meranie a vyhodnotenie. Norma zohl'adnuje:

nasledky zataZenia kmitanim nameranym na podlahe vagéna;
nasledky zat'aZenia kmitanim nameranym na kontaktnej ploche;

— vplyv prejazdu oblikom a prechodnicou
na jazdny komfort cestujucich.

Jazdny komfort sa hodnoti zndmkou a pri prejazde prechodnicou sa pocita podla vztahu:
P, = (A.an (x)+ B.g, (x)— C)+ D.V(x)E (1)
kde: P.; jeznimka komfortu [bezrozmerné ¢islo] stanovend takto:
P.; <1  velmi komfortny
1< P, <2 komfortny
2< P, <4 priemerny
a, (x) nevyrovnané prie¢ne zrychlenie voziiovej skrine [m.s?]
g, (x) asovd zmena nevyrovnaného prieéneho zrychlenia [m.s”]
v(x) uhlovy vykyv voziiovej skrine [°.s']
X stradnica prechodnice

A, B,C, D, E koeficienty definované v tabul’ke 1 podl'a STN P ENV 12299.

Tab. 1
koeficienty
A B C D E
podmienka
stojaci cestujuci 28,54 20,69 11,1 0,185 2,283
sediaci cestujici 8,97 9,68 5,9 0,12 1,626

Pri vypocte znamky komfortu vychddzame z nevyrovnaného priecneho zrychlenia, ktoré je v obliku
definované takto:

a, =—-°>5 )

. : z . w , . 2
kde: a, je nevyrovnané prieCne zrychlenie [m.s™]

% rychlost’ [m.s™]

g gravitaéné zrychlenie [m.s?]

r polomer smerového oblika [m]

p prevySenie [mm]

e osova vzdialenost’ kol'ajnic 1500 mm

V prechodnici, kde dochddza ku kontinuidlnej zmene krivosti, sa polomer r v rovnici (2) nahradi
polomerom krivosti podl'a (3).
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(3
Pre prechodnicu v tvare kubickej paraboly je:
3
X
y=y. 4)
6.rl,
kde: y je stradnica prechodnice [m]
X suradnica prechodnice [m]
¥ sucinitel’ [bezrozmerné ¢islo]
[ » diZka prechodnice [m]
r polomer smerového oblika [m]

Potom vzt'ah pre nevyrovnané priecne zrychlenie a, (x) pozdiZ prechodnice v tvare kubickej paraboly
nadobuda tvar:
VX X.
a,(x)= 4 - Px8 ©)

lp.e

Casovéd zmena nevyrovnaného prieneho zrychlenia g, (x) pozdlZ prechodnice sa vyjadri vztahom:

da, a,(x).v

p (%) = (7
8 dt X
Funkcia vykyvu voziiovej skrine v prechodnici v zavislosti od prevysenia bude:
. - 180
o(x) = arcsm(p(x)j: ( p(x)] (8)
e /3 e
Uhlovy vykyv vozilovej skrine bude:
d X).v
vy = 22 _ 2 ©)
dt by

Na zaklade parametrov z rovnic (6), (7), (9) a tabul’ky 1 moZno vypocitat’ znaimku komfortu.

V roku 2004 bola do sdstavy STN zavedend predbeznd eurépska norma STN P ENV 13803-1
urCuje parametre ndvrhu kolajového vedenia, pravidld ahodnoty, ktoré sa maji pouZit na urcenie
maximalnej prevadzkovej rychlosti pre nové a existujuce trate. Pri zadani konkrétnej rychlosti, definuje para-
metre navrhu kol'ajového vedenia pre nové a modernizované trate. Uklad4d projektantovi posudit’ navrhnutd
trat’ z hl'adiska bezpecnosti, ekonomiky a komfortu cestovania, pricom komfort sa ma vyhodnotit’ podl'a uz
spominanej STN P ENV 12299. Prednostou tohto rieSenia je, Ze trasa sa hodnoti uz na drovni projektu a
pripadné nepriaznivé vysledky moZno korigovat’ dpravou vedenia trasy pred tym, ako sa navrh povaZzuje za
konecny.
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2.3 Priklad

Ako priklad uvddzam vypocet zndmky komfortu pre konkrétny smerovy oblik s prechodnicou v tvare
kubickej paraboly.

Vstupné hodnoty:
- rychlost
V=120 [km.h']  (10)
- prevySenie
) p=120 [mm] 11
- dlzka prechodnice
10.V.p
= =144 [m] 12
71000 (12
- polomer oblika
71V?
r= =852 [m] (13)
p

Na konci prechodnice, kde x=I, si dosahované hodnoty:

- nevyrovnaného priecneho zrychlenia

a,(x=1,)=0,477 [ms?]  (14)
- priecneho razu

ga(x=1,)=0,147 [m.s”] (15)
- vykyvu voznovej skrine

v(x=1,)=1,329 [°.s'] (16)

Z uvedenych hodnét vychddza znamka komfortu
Per(x=1,)=0,23 (17)

a podl'a hodnotenia stanoveného v STN P ENV 12299 je znamka komfortu na konci prechodnice
Pcr < 1 (18)
o je stav velmi komfortny.

3. Zaver

Zivotné prostredie cestujiceho polas jazdy zredukované na priestor vozia (pripadne voziiov) je
dolezitym faktorom atraktivity dopravného systému. Skiusenosti hovoria, Ze permanentny prieskum,
spoluprica a diskusia s cestujicimi, je jednou z moznych ciest k ispechu. A Ze to 'udia ochotne prijimajd, o
tom sme sa sami presvedcili.

Objektivne hodnotenie komfortu cestovania, hoci aj len niektorej jeho zlozky, mozno povazovat za
vyznamny prispevok k ¢inom, cielom ktorych je zvySovanie atraktivity dopravného systému. Ide o
vyznamny prispevok aj kvoli tomu, Ze sa mdzZe robit vo fiaze ndvrhu, kedy sa nepriaznivy vysledok
hodnotenia d4 este odstranit’.
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Analyza ¢asovych Fad nehodovosti v CR

o #*
Marek Honcu

Anotace: The paper deals with the time series analysis of road traffic accidents in the Czech Republic during the last 25
years, including their costs.

Kli¢ova slova: Silni¢ni doprava, nehody, naklady dopravnich nehod, ¢asové rady, linedrni regrese, predikce.

1. Uvod

Ekonomické Casové fady maji vétSinou nezdporné hodnoty, které se méni v Case je pomalu a jsou silné
nelinearita, nestacionarita a specidlné heteroskedasticita, zdanlivd korelace a autokorelace, multikolinearita
atd. (viz [2], [3]). Zkoumdni téchto dat, specidlné tykajicich se dopravy a jeji nehodovosti je tedy velkou
vyzvou. Rozbory dopravnich tidajii ¢asto nejen v CR konéi popisnou analyzou typu napf. srovnavani pomoci
indext a rozdilti a grafickym zobrazenim, aniZ by dochazelo k hlubsi analyze a tvorbé vhodnych modeld.
Napf. tdaje o ndkladech silni¢nich dopravnich nehod v CR jsou snad dostate¢nym ospravedlnénim
vynaloZeného usili:

Hmotna skoda Celkové naklady | Podil celk. n. na
Rok [mld. K¢&/rok] [mld. Ké&/rok] HDP (v b. ¢.)[%]
1993 3,0 17 1,7
1994 4.3 21 1,8
1995 49 26 1,9
1996 6,1 27 1,7
1997 6,0 32 1,9
1998 6,8 34 1,8
1999 7,1 36 1,9
2000 7,1 41 2,1
2001 8,2 47 2,2
2002 8,9 50 2,2

Zdroj: Policie CR, CDV, CSU
Tento ¢lanek by mél alesponl trochu pfispét k ndpravé tohoto stavu. Neni v momentdlnich silich autora
vyvinout komplexni ekonometricky model nehodovosti v silni¢ni dopravé v CR, coZ by bylo sice Zadouct,
ale co se tyce ndroCnosti, jednd se o prici na urovni disertace (viz [4] n. [8]). Cilem piispévku je
na vybranych veli¢indch demonstrovat moznosti dikladné analyzy ¢asovych fad ddaji o nehodach.

2. Data

Zakladni celkové tdaje o nehodédch v silni€ni dopravé a jejich ndsledcich udéva niZe uvedend tabulka a
pomoci bazickych indexii (vzhledem k hodnotdm roku 1980) nésledujici graf. Je evidentni vyrazny ndrist
poctu dopravnich nehod po roce 1989 a (byt o néco mensi) jejich nasledkd ve formé zemielych a zranénych
osob, tzn. sniZzeni zadvaznosti nehod. Tento nartist zfejme souvisi s prudkym rdstem motorizace i dopravnich
vykont (cca 3x v roce 2000 oproti roku 1985) a uvolnénim spolecenskych poméri po roce 1989. SniZeni
zavaznosti nehod Ize zase ziejm¢ pficist obnoveé a zkvalitnéni vozového parku a zvySeni intenzit dopravy
v méstskych aglomeracich. Udaje o poétech nehod a zranénych jsou z Reditelstvi sluzby dopravni policie,
kromé poctu zemielych do 30-ti dnil po nehodé¢, které zjistuje CDV Brno podle zdravotnickych tidajt. Jedna
se tedy o poéty nehod nahldienych Policii CR a nikoli vSech nehod, coZ se projevilo po roce 2000, kdy
v souvislosti s novymi pradvnimi pfedpisy odpadla povinnost pfivolat policii k nehoddm bez zranéni osob
s hmotnou §kodou do 20 tis. K¢&.

* Mgr. Marek Honcii, CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra financovéni a ekonomie provozu, odborny asistent,
tel.: +420 2 2435 9162, fax: +420 2 2491 8304, email: honcu@fd.cvut.cz
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ok | Poset nehod Potet nehod 1 Poéelt zranénych
0 ocet neho ‘. smrtelné | smrtelné .

se zranénim (do24h) | (do30d) téZce lehce
1980 76 530 18 326 1013 1261 4316 18 786
1981 75 020 18 428 943 1199 4135 18 969
1982 64 358 17 472 898 1058 4022 17 958
1983 71799 18 517 871 1 050 4036 19 046
1984 73 509 18 264 786 928 3716 19 220
1985 76 583 18 027 835 987 3827 19 138
1986 75 307 17 859 768 896 3506 18 822
1987 77 075 18 053 766 915 3456 19 025
1988 79 961 18 766 810 956 3670 19 937
1989 79 717 19 485 914 1078 3998 20 437
1990 94 664 21910 1173 1291 4519 23 371
1991 101 387 21 460 1194 1331 4 833 22 806
1992 125 599 24 936 1395 1532 5429 26 708
1993 152 157 25 147 1355 1524 5629 26 821
1994 156 242 27 590 1473 1 637 6232 29 590
1995 175 520 28 746 1384 1 588 6 298 30 866
1996 201 697 29 340 1 386 1 568 6621 31296
1997 198 431 28 376 1411 1597 6 632 30 155
1998 210 138 27 207 1204 1360 6152 29 225
1999 225 690 26 918 1322 1455 6 093 28 747
2000 211516 25 445 1 336 1 486 5525 27 063
2001 185 664 26 027 1219 1334 5493 28 297
2002 190 718 26 586 1314 1431 5492 29 013

Zdroj: RSDP PCR a CDV
Nehodovost v CR (bazické indexy, rok 1980 = 100%)

3,50

1985

1990

1995

2000

—e— Pocet nehod

—x— Pocet zranénych smrtelné (do 24 h)
—=— Pocet zranénych téZce

Pocet zranénych lehce
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3. Analyza

Vénujme se napiiklad Casové fadé rocnich poctli vSech nahlaSenych silni¢nich dopravnich nehod v CR,
kterou zobrazuje nésledujici graf:

Roéni poéty nehod v CR
250000

200000 -/’/\’\/

150000 -

100000 -
<

50000 -

O+
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Proved’'me nyni alespon jednoduchou analyzu této Casové fady. Evidentni je jeji nestacionarita, fada
ma jednoznacné vyrazny rostouci ¢asovy trend. Mohli bychom se pokusit napiiklad vyrovnat data pomoci
obycejné jednoduché linedrni regrese-regresni ptimkou. Vyjdou zddnlivé celkem uspokojujici hodnoty
determina&niho koeficientu (R’=85 %) a celkovy F-test jednoznaéné zamitd nezdvislost po¢tu nehod na ase
(p-hodnota je cca 107°).

Analyza rezidui vSak odhali uZ pfi zbéZném pohledu jejich piimou zdvislost (coZ potvrzuje
Durbin-Watsonova statistika DW s hodnotou 0,32 1 vybérovy autokorelacni koeficient +0,83), takZe je tfeba
vychozi elementarni model upravit. I vécné je zfejmé, Ze nemd smysl tuto fadu vystihovat jedinou regresni
ptimkou, protoZe po roce 1989 doslo k vyraznému ndrdstu poctu nehod, navic od 1. 1. 2001 policejni
statistika neobsahuje ¢4st nehod, u nichZ doslo jen ke hmotné $kod€ neptesahujici 20 tisic K¢.

Pokusme se nyni tento jednoduchy model vylepSit Data jsou siln¢ heterogenni, dé€li se pfirozené
na Cast pied rokem 1989 vcetné€ a po ném, navic od roku 2001 ocekdvame pokles poctu nahldsenych nehod.
Predpokladejme tedy, Ze regresni pfimka ma v t&€chto tfech obdobich obecné jiné koeficienty, Zavedeme tedy
kvalitativni (umélé) vysvétlujici proménné x a z vyjadiujici zménu parametri regresni piimky v case: x=0
pro t<1990, jinak x=1 a z=0 pro t<2001, jinak z=1. Pro ro¢ni pocty nehod At dostdvame nakonec jako
nejlepsi nasledujici linedrni regresni model:

Ar=a+pB-(x—2)+7-x-t=1979+0-z-(t—1979) + &t =1980,198]1,...,2003,

kde [JLJ[J[J jsou nezndmé parametry a [, je normdlni bily Sum s nulovou stfedni hodnotou a rozptylem [ .

Nyni vyjde hodnota determina¢niho koeficientu vy$si (R’=98 %), celkovy F-test opét zamitd
nezavislost (p-hodnota je cca 107'°). Pro rezidua vyjde DW=1,63 a r=+0,18, coZ tentokrit nevyvraci
hypotézu jejich nezavislosti (piesn¢ vzato DW test zde "mlci"). Odhady parametrii regresni funkce
obycejnou metodou nejmensich ¢tverci (OLS) vyjdou nasledovne:

Parametr Jednotka Hodnota
a 1 74 985
B 1 -120 795
¥ 1/rok 13 392
) 1/rok -8 359

Dostavame tedy nésledujici rovnici pro vyrovnané hodnoty ¢asové fady:

E(A;)=T74985-120795 (x—2)+13392-x - (t—1979) -8 359 z - (t —1979)

a miZeme vypocist bodové tfeba predpovédi na roky 2004 a 2005 (i snapi. 95%-nimi intervaly
spolehlivosti):

-33 -



Véda o dopravé Praha, fijen 2004

Ar004 =200 812+ 21823,

Ar005 = 205 845+ 22 080.

a porovnat je nasledné se skute¢nosti. Plivodni i vyrovnanou fadu (v¢etné predpoveédi na 1éta 2004 a 2005)
znazornuje nasledujici graf:

Roéni poéty nehod v CR (skuteéné a vyrovnané)
250 000
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150 000

100 000 -

50 000 -
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4. Zavér

I tento relativné mélo sloZity model ¢asové fady by mohl byt doplnén testem normality (a piip. transformaci
proménnych) a homoskedasticity, intervence by méla byt modelovdna proporciondln€, coz by vedlo
k nelinearité regrese, vyvoj poctu nehod by mél byt vysvétlovin zménou poctu vozidel nebo jejich
dopravnich vykont atd.. Autor piispévku doufd, Ze vyvold zdjem o pokrocilé metody analyzy ¢asovych fad
dopravnich dat.
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Kvalita dopravy v méstskych sitich
Pavel Pribyl*

Anotace:There are a few basic principles for traffic control in the city networks. The efficiency of the present methods is
very limited in the case of saturated network. The information content of standard traffic detectors, new method for
estimation of queue length and using of floating cars are discussed in the article. The generic design of the city control
system is result.

Kli¢ova slova: Rizenf dopravy, méstsky management, saturované sit&, fronty, telematika, dopravni detektory.

Uvod do problematiky

V minulém pfispévku na konferenci Fakulty dopravni pofddané k 10. vyroci jejtho zaloZeni, lit. [1], byla
diskutovdna nova definice dopravné-telematického systému, nebot ne kazdy slozity, komplexni nebo
rozsahly systém musi byt telematickym systémem. Aby bylo moZzné mluvit o dopravni telematice v fizeni
dopravnich siti, je nutné asociovat dalsi procesy, které zlepsuji kvalitu dopravy. Z ptispévku vyplynulo, Ze
systém miiZeme povaZovat za telematicky, pokud vyuZziva pro realizaci daného procesu P vice subsystémil,
které jsou v riznych drovnich funkéné, informaticky a komunikacné sjednoceny ve smyslu dosaZeni
pozadované cilové funkce W .

Tento piispévek se zabyva mozZnosti fizeni dopravnich siti v méstskych aglomeracich a to ve sloZitéjSich
dopravnich podminkich odpovidajicich vys$§imu stupni saturace, kdy je vhodné kombinovat standardni
metody fizeni se subsystémem zaloZenym na satelitnim urCovani pozice. VétSina dosud publikovanych
piispévkil zabyvajicich se fizeni dopravy ve mésté predpokladd, Ze se jednd o fizenou soustavu, do které
vstupuji mefené hodnoty dopravnich parametri dopravnich senzorti. Pro fizeni délky zelenych (signal
Volno) na drovni dopravniho uzlu, jehoz ptikladem je svételné signalizacni zafizeni, se typicky méfi odstupy
vozidel tzv. prodluZovacim detektorem umisténym cca 30-40 m pred Stop Carou. V piipad¢ fizeni oblasti
tvotené vice dopravnimi uzly se obvykle méii dva zakladni dopravni parametry: intenzita a rychlost nebo ji
nepiimo uUmérnd obsazenost detektoru a to ve vzdalenostech cca 150-200 m na tzv. strategickych
detektorech. To je vzdalenost, kde by se jiz kolony nemcly tvofit. Redlnd skute¢nost je v ptipadech
odpovidajicich stupni dopravy 3 aZ 5 zcela jind a jiZ asi 30 vozidel ve front€ pfed kiiZovatkou ,,obsadi* i
strategicky detektor a ztraci se informace o dopravé pied timto detektorem. Opakované dopravni prizkumy
v prazské dopravn{ siti identifikuji béZné kolony dosahujici n¢kolik stovek metri, lit. [5].

V piipadé zatiZzenych méstskych dopravnich siti dochdzi tedy k zajimavému paradoxu: pro nizkd zatiZeni
jsou k dispozici relevantni méfené parametry a fizeni probiha podle danych algoritmi v zavislosti na
dopravnim feSeni. Pokud vSak zatizeni roste, dojde nejprve ke ztrat¢ informacniho obsahu z blizsiho
prodluzovactho detektoru a pifi dal$im nardstu kolony i ke ztraté informaci ze vzdalenéjsich strategickych
detektord. Paradoxem tedy je to, Ze v komplikovanych podminkach bliZicim se saturaci, kdy by mélo byt
fizeni nejpfesnéjsi, neposkytuji dopravni senzory potfebné informace o dopravé v siti, ale jsou také
saturovany*.

Mérené hodnoty poskytované pro fizeni dopravni sité ve mésté

Pro studium informac¢niho obsahu, ktery poskytuji dopravni detektory v zavislosti na stavu dopravy je
nutné rozloZit fizeni dle hierarchické drovné méstského managementu do dvou drovni.

Rizeni na drovni uzlu

Rizeni na trovni dopravniho uzlu je typickym sekvenénim fizenim pracujicim na zikladé predem
zpracovaného modelu. Dopravni model, ktery se nazyva dopravni feSeni je zpracovavan off-line a vychazi
z méfeni provedenych dopravnim inZenyrem piimo na dané kiiZovatce. V modelu se ovSem v piipadé¢ tzv.
dynamického fizeni pfedpokladd méfeni v kratkych €asovych intervalech (fddové v desetinich sekund)

* Prof. Ing. Pavel Piibyl, CSc., CVUT, Fakulta dopravni, K620, tel.: +420 61343704, fax.: +420 61341705,
pribylp@eltodo.cz
Host'ujici profesor, Zilinska univerzita, Fakulta elektrotechnicka
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dopravniho parametru, ktery méni fizenou veli¢inu. Méfenou vstupni hodnotou je odstup mezi dvéma za
sebou jedoucimi vozidly a fizenou veli¢inou je délka zelené na odpovidajicim rameni kiiZovatky.

Z hlediska teorie fizeni se jednd o Fizeni v oteviené smycce, které se vyznacuje tim, Ze zde neni pfima zpétna
vazba ovliviujici fizeni. Chybi zde tedy informace o vysledku akénich zasahii. Tento druh fizeni je UspésSny
tehdy, souhlasi-li stanoveny dopravni model se skute¢nosti a pokud neplisobi na fizeny objekt nezadouci
poruchy.

Vstupni data do fidiciho procesu jsou méfena dopravnim senzorem — prodluZovacim detektorem a méfend
hodnotou je mezera mezi vozidly, obvykle nastavend na 3 s, coz odpovidd odstupu vozidel asi 40 m pfi
rychlosti 50 km.h™".

Rizeni na drovni oblasti

Oblasti rozumime topologickou konfiguraci dopravnich uzll, kterd je propojena na jednu fidici ustfednu.
Dopravni uzly, jako prvky systému, jsou v topologické konfiguraci vazany silnymi dopravnimi vazbami.
Zjednodusené feceno, vypadky nebo nevhodné fizeni jednoho uzlu vyznamné ovliviiuje i uzly sousedni,
resp. celou oblast.

Pro tizeni oblasti se vyuzivad centrdlnich systémi, komercné nazyvanych SCOOT, SCATS apod., které
pracuji s centrdlnimi optimaliza¢nimi algoritmy. Jejich vyhody, ale spiSe nevyhody jsou podrobné rozebrany
v lit. [4] a tyto systémy v naSich podminkach patrné nebudou instalovany.

Oproti tomu se ve znacné mife vyuZivd dynamické fizeni oblasti, které je opét fizenim v oteviené smycce,
kde do procesu fizeni vstupuji hodnoty ze strategickych detektord. V zavislosti na intenzit€¢ a rychlosti
vozidel jsou dle daného algoritmu, viz. rovnici [2] vybirdny pfedem dané programy, které maji rizné doby
cyklu T¢ a rizné délku maximalni zelené Tgyax pro kazdy uzel. Jedna se tedy o hybridni model fizeni se
spojitym fizenim na drovni uzlu a diskrétnim fizenim na drovni oblasti.

Dopravni detektory vyuzitelné pro rizeni

O relevantnosti informaci poskytovanych dopravnimi detektory mluvime v souvislosti s moZnosti f{zen{
dopravniho procesu. Uvahy vychazi z redlné praxe, kdy pozice dopravnich senzort jsou dany technickymi
standardy, lit. [1] nebo doporucenimi vyrobce, lit. [3]. Zdkladnim detektorem fidicim uzel je detektor
prodluZovaci Dp situovany asi 30-40 m pied Stop Carou, oblast fidi detektory strategické Dy situované ve
vzdalenosti asi 150-200 m. Pfi vySSich stupnich saturace fronta vozidel pfesahuje oba detektory a je nutné
hledat dalsi moZnosti, jak zjistit redlnou délku fronty a tim i redlné doby jizdy timto dsekem, nebot’ dobu

jizdy mezi uzly urcuje pravé doba prujezdu kolonou pred Stop carou.

g P bs
q vystup / ﬁ
-— /) 4y o
/
P 1(Dg) ~ 150 m ~21(Dg)
Lq

Obr. 1: Pozice dopravnich detektort na pifjezdu k SSZ

V rdmci projektu GALILEO, byla rozpracovdna teorie odhadu délek kolon z dat poskytovanych
strategickymi detektory. Metoda, principidlné popsand v dal§i kapitole umoziuje celkem spolehliveé
odhadovat délku kolony do dvojndsobné vzdilenosti strategického detektoru. Tim je vytvoien virtudlni
detektor oznaceny v Obr. 1 jako Dy. V teorii vyvinuté v rdmci projektu GALILEO se piedpoklada, Ze délky
kolon budou verifikovany prostfednictvim plovoucich vozidel (Floating Cars). Plovouci vozidla tedy tvoii
pohyblivé detektory v obrazku oznacené jako Drc Téchto vozidel vybavenych satelitnim pozi¢nim systémem
a GSM spojenim sta¢i pomérné malé mnoZstvi, aby podstatnéji ptispély ke zlepseni odhadu délek front.
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Odhady délek front

V literatuie [5] jsou popsany tii nezavislé metodiky pro odhad délky kolony na zdkladé¢ informaci o
intenzitdch dopravy a obsazenosti detektorti umisténych ve vzdalenosti 46 a 141 m pied kfiZovatkou. Jedna
se o metody odhadu délek front zaloZenych na:

1. Dobé pInéni — Jedna se o metodu vyuZivajici sledovani doby plnéni dseku mezi Stop-Carou a piislusSnym
detektorem. Metoda vychazi ze zptisobi odhadu délky fronty popsanych v [7]. Principem je, Ze vozidla
naplni dsek mezi detektorem a Stop-Carou rychleji, pokud je fronta del§i a naopak vozidla dsek naplni
pomaleji nebo viibec nenaplni, pokud je kolona kratka.

2. Obsazenosti detektoru - Metoda je zaloZena na faktu, Ze obsazenost detektoru je vyssi, saha-li fronta
vozidel za detektor, nezZ kdyZ se konec kolony pohybuje v jeho blizkosti nebo pfed nim. Hustota vozidel v
koloné je na konci niZ8i neZ v ostatnich ¢4stech kolony. Diky tomu se obsazenost méni, kdyZ se detektor
nachdazi uprostied kolony (kolona je zde homogenni), neZ nékolik metri pfed koncem, kde hustota vozidel
kolisd. Pfi vé&tsi obsazenosti dochdzi ke sniZeni rychlosti nad detektorem.dobé a pribéhu obsazenosti

detektoru pied Stop—C€arou.

3. Rozdily intenzity vstupu a vystupu useku - Princip metody vychdzi ze zdkona zachovani hmoty, tedy co
na komunikaci vjede, to z ni bud’ odjede, nebo na ni zistane ve form¢ fronty. Jednd se o zjednoduseny
hydrodynamicky model.

JelikoZ se jednd o znacné odli$né pfistupy, jsou rizné i naroky na vstupni data. U prvni metody je nutné pro
odhady délky fronty zjistovat obsazenost detektoru v sekundovych intervalech, coZ je ve vétsiné ptipadii
realizovatelné s velkymi obtiZemi, nebot’ fidici dstfedny, napiiklad MIGRA, ktera je pouZita na Smichove,
nezaznamenava sekundové data obsazenosti, ale pouze 90-sekundové prumeéry.

Metoda 2 je vhodnd pro pouziti v rozsahu od 20 do 210 m za detektorem, kde lze vystupni funkci odhadu
zapsat jako linedrni vztah obsazenosti. Pro délky kolony v tomto rozmezi je tedy moZné metodu pouzit.
Zatim neni zndmo jiné omezeni pouZitelnosti této metody pro zkoumané piipady. Metodu 3 lze pouZit
v piipad¢ odhadd kolon v rozsahu od cca 100 m. Horni mez pouZitelnosti neni vlastni metodou omezena.
Vyznamné omezeni této metody je vSak v pfipad€¢ oteviené dopravni sité, kdy miZe na zkoumanou
komunikaci v libovolnych mistech najizdét nebo ji opoustét predem nespecifikované mnozstvi vozidel, které
neni méfitelné a také je té€Zko odhadnutelné.

V ramci vyzkumu v projektu GALILEO je vytvoten hybridni model vychazejici ze skuteCnosti, Ze 2.
metoda je vyhodnd pro oblast do 200 m a 3. metoda od cca 100 m. Oblast mezi 100 — 200 m, kde je moZno
pouZit obou metod predikce délky front, je pouZita pro automatické ladéni a kalibraci 3. metody.

Kromé odhadi délky front je soucasti modelu i ,,samoucci* modul, ktery v zavislosti na variaci délky fronty
kalibruje hodnoty, pokud se délka kolony dostane do oblasti, kde je mozno jeji délku urCovat pomérné
presné, coZ je napiiklad v oblasti strategického detektoru. Pfislusny apardt pro odhady délek front je stile
pfedmétem vyzkumu i praktickych ovérovani.

Na Obr. 2 je zndzornéna odhadovana délka kolony pomoci vySe uvedené metody a také skutecné métend
délka fronty. M¢éfeni jsou dosti ndro¢nd, protoZe musi byt provadéna pomoci pozorovatelt, ktefi
zaznamendvaji skute¢nou délku v daném case. Z obrazku je patrné, Ze délku fronty lze odhadovat do
vzdédlenosti 4-5krat delSi, neZ je pozice detektoru s presnosti okolo 15%. V naSem piipad€ byla tedy
odhadovina fronta do vzdalenosti piesahujici 500 m z detektoru ve vzdalenosti 140 m.
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Obr. 2: Odhadovand a méfend délka kolony

Informacni obsah dopravnich detektori

dopravnim proudu, které by umoZnily dobré fizeni. Stupné dopravy se u nés vyjadiuji ¢isly mezi 1 a 5 a dzce
souvisi s kvalitou dopravy. Jejich pfiblizné meze jsou patrné z modelu rychlost-intenzita na Obr. 3. V
zépadni literatufe se pro oznaceni kvality vyuZivd oznaceni LOS (Level Of Service) a stejné oznaceni bude
pro ohodnocenou kvalitu dopravy pouZivano déle.

v[km/h] 4

q [voz/Ty,]

Obr. 3: Model rychlost-intenzita s vyjadfenim stupiiti dopravy 1 azZ 5
Pti zkoumani informaci poskytovanych detektory fidicimu procesu je nutné posuzovat kazdy detektor zvI4st:

ProdluZovaci detektor:
Pro LOS €<1,2 2 coz odpovidd malé intenzité provozu, napiiklad v noci, je vystupni tok vozidel za Stop

¢arou g,y ddn vztahem

T..+ > At

GS—Z:G ~k +k,T,,. [1]
TC

Vztah tikd, Ze vystupni tok zavisi na poméru saturovaného toku daného vjezdu ¢, a dobé cyklu T¢ a je
prodluZovan v zavislosti na odstupu vozidel na prodluzovacim detektoru o intervaly zelené At;. Ve vztahu je

Tcs hodnota minimdlni zelené dle nasi normy 5s.

Pii dalsim nérGstu dopravy odpovidajicimu LOS mezi stupném 2 a 3 se zelend prodluZuje na maximalné
naprogramovanou hodnotu 7, a ztrdci se idaje o dopravnim procesu, nebot’ vozidla jedou velmi tésné. Je
pouze ziejmé, Ze se tvoii za prodluZovacim detektorem kolony, ale neni patrné, jak jsou dlouhé.
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Strategicky detektor:

Pokud stupen dopravy nad timto detektorem odpovidd LOS €<1,2 > je ziejmé, Ze se kolony netvoii a neni

nutné zasahovat do regulaéniho procesu. Pfi dosaZeni LOS>2 v8ak obvykle zac¢ind pracovat fizeni na drovni
oblasti, které na zakladé rozhodovacich funkci tvaru

IF g=215 AND k270 THAN T,=120 [2]

meéni doby cyklu T¢, maximdlni délky zelenych v jednotlivych uzlech Tgyax nebo ofset (Casovy posuv
shodnych fazi mezi dvéma kiizovatkami) pro celou oblast souc¢asné. V rovnici je g intenzita [voz/AT] a K je

obsazenost detektoru v [%]. Zaroven lze, viz pfedchozi kapitolu, za pomoci tohoto detektoru pfedpovidat
délku kolony do vzdélenosti 2./(DS).

Délky front jako vstupni parametr

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze hodnoty intenzit nebo obsazenosti ziskdvané z béZné¢ instalovanych detektort
neposkytuji dostatek udaji pro kvalitni fizeni v podminkich zatiZené dopravni sité, kdy se tvoii fronty
daleko za tyto detektory. Pro posouzeni vhodnosti dat z detektorti definujme bezrozmérnou obecnou veli¢inu
@ [0,1] a nazvéme ji informaénim obsahem poskytovanym detektory. Pokud jsou vyhodnocend data z
detektord postacujici pro fizeni uzlu nebo oblasti, pak @=1. PfibliZznou piedstavu o informa¢nim obsahu v
pfipadé zatizené dopravni sité dava Obr. 4. Pro fizeni uzlu je @pp prodluzovaciho detektoru dostatecny do
vzdalenosti pozice detektoru a dopravni situaci za timto detektorem nelze spolehlivé odhadovat, nebot’
dopravni fadice fidici kfiZovatku nejsou vybaveny moZnosti odhadovat frontu.

Ve vzdalenosti strategického detektoru /=Dy je moZzno v kombinaci s udaji prodluZovaciho detektoru
odhadovat na situaci mezi témito detektory a informacni obsah ®pg se postupné bliZi jednicce. S pomérné
sluSnou, ale klesajici pravdépodobnosti 1ze odhadovat délky front dle metodiky uvedené v pfedchozim textu
do vzdalenosti [=2.Ds. Do této vzdalenosti je tedy mozné odhadnout i kvalitu dopravy LOS.

(O]
(O]
1 = DFC
// \\\
®pp o ®ps ~
/ predikce \\
/ N
X
0,5 /
0 f f f >
D, D 2D,

Obr. 4: Informacni obsah ziskdvany z detektorti
V obrazku je také naznacena funkce plovouciho vozidla, z hlediska fizeni procesu je zcela zasadni. Vozidlo s
velkou ptesnosti identifikuje délku fronty v libovolné vzdalenosti a proto ma i pribéh informacniho obsahu
@prc binarni charakter.

Ridici proces

V ramci projektu GALILEO je navrzena metodika, jak vyuZit dodate¢nych informaci ziskavanych odhadem
délky front s jejich verifikaci plovoucimi vozidly vybavenymi satelitnim pozi¢nim systémem a GSM.
Zjednodusené schéma tohoto fidiciho systému je na Obr. 5.

Lokaln{ fidici systém LRS pracuje standardnim zptisobem s vlastni ,,inteligenci* danou dynamickym fizenim.
Vstupni hodnotou je odstup vozidel méfeny na prodluZovacim detektoru. Zdkladni parametry fizeni uzlu 7¢ a
Tomax jsou pridélovany oblastnim fidicim systémem ORS. Pfepina¢ naznacuje, Ze se jednd o diskrétni
zmény, které jsou dany logickymi funkcemi dle rovnice [2]. V této konfiguraci pracuje vétSina fidicich
systémt. V Praze napiiklad systém dodavany firmou Siemens i systém Signal Bau Huber.
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Obr. 5: Schéma fidictho systému vyuZivajiciho dodate¢nych informaci
ORS v této konfiguraci fesf fizenf sité aZ do doby, kdy se ztraci informacni obsah ze strategickych detektori,
nebot’ vznikaji fronty dané stupném dopravy, viz. Obr. 3. Pro tento, dnes zcela b&Zzny piipad, je zvoleno
feSeni, které umoZzni posuzovat kvalitu dopravy i za detektory. Je zde tedy softwarovy modul hodnotic{
kvalitu dopravy LOS a umoziujici odhadovat délky front dle kap. ,,Odhady délek front*. Do modulu zarovein
vstupuji ,,presné‘ urcené délky front dané plovoucimi vozidly.

Zavér

Pfispévek navazuje na prace [4], [8], [9] a [10], kde je upozoriiovdno na omezeni v fizeni méstskych
dopravnich siti v podminkéch bliZicich se saturaci. V tomto piipad¢ nestaci vypovidat o stavu dopravy dosud
bézné instalované detektory a je nutné znat stav dopravy, resp. fronty vozidel daleko pted témito detektory.
Idedlni, i kdyZ cenové nerealizovatelné, by bylo pokryt kritickd mista videodetekci, kterd poskytuje naprosto
pfesny obraz o délce front.

V piispévku je provedena ivaha o moZnosti zlepSeni fizeni dopravy vyuZivajici predikci délek front do
zhruba dvojnasobné vzdalenosti od strategickych detektorti a dale vyuzivajici presné urceni délky fronty
pomoci plovoucich vozidel. Ve smyslu tivodu piispévku, zde asociujeme dva heterogenni systémy (fizeni
dopravy dle strategickych detektorti a satelitni poziéni systém) pro realizaci jediné cilové funkce ¥ , kterou
je optimalizace propustnosti dopravni sité.
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Multimodalita a telematika zakladem tspésné dopravni politiky Evropské Unie

Kamil Munia
Roman Cecha

Abstract

Support of the transport services (public and goods transportation) growths in the whole European Union, this
situation evokes many various problems. The increasing total transport and at the same time the growthing amount of
road transport on the total transport causes increase of non-efectivnities and externalities evocated by traffic. Inadequate
infrastucture and absence of modern control system leads to traffic congestions, environmental damage and frequent
road accidents.

The article seeks to analyse causes, propose posible solutions of this situation at the area of economics, policy,
infrastructure and traffic control. The most progressive measure should be the integreated multimodal traffic system
with the use of modern telematics systems and aplications. Transport telematics is the most progressive control and
information technology nowadays, transport is therefore more efective, safe and environmental frendly.

Klicova slova: Evropskd Unie, doprava a dopravni politika Evropské Unie, multimodalni dopravni systém, telematické
systémy a aplikace, telematika

1 Doprava v Evropské Unii

Doprava je jednim z klicovych faktorti v modernich ekonomikach. Poptavka po dopravé v Evropské Unii
(dale jen Unii) od roku 1970 paralelné nartista s rstem hrubého ndrodniho produktu. ZvySujici se zdjem o
dopravu a zdaroveinl pfesun poptavky ze Zelezni¢ni a vnitrozemské vodni plavby na silnicni dopravu a
sniZovdn{ investic do infrastruktury (hlavné u vnitrozemské vodni plavby) zapfi€ifiuje vétsi tlaky na dopravni
sit, coz zapricifuje vznik kongesci, zpozdéni, dopravnich nehod a zhorSovani Zivotniho prostfedi. Rostouci
pozadavky na piepravni sluzby na strané jedné a zvySovani externalit vyvolané ristem dopravy na strané
druhé s sebou pfindsi dva protiklady:

- spolecnost pozaduje stale vétsi mobilitu, ale je stile méné tolerantni vi¢i zpozdénim, zhorSovani
Zivotniho prostiedi a nizké kvalité nékterych dopravnich sluZeb,

- zajisténi udrzitelné mobility a uspokojeni veskeré poptavky po dopravnich sluzbach.

Redlny ro¢ni hospodarsky rist Unie se pohybuje kolem 2,6 % a stejného tempa rastu piiblizné dosahuje

1 sektor dopravy jak nédkladni (2,3 %) tak osobni (3,1 %). VSeobecné za pfiCiny tohoto vyvoje lze povazovat

- zmény ve struktuie zpracovatelského primyslu vedouci k posunu prumyslu z mést do novych
primyslovych zén,

- zmény v ndhledu na oblast skladovani a logistiku, jezZ vedou ke sniZovédni objemu zdsob a tudiz ke
snizovani velikosti dodavek a nartstu jejich frekvence,

- narustajici podil sluzeb a vétsi rozmanitost v podnikdni, coz vede k rychlému narGstu profesni
hybnosti,

- nartst Cistych disponibilnich dichodi a demografické zmény, které zapfiCinuji vyssi stupen
automobilizace.

Avsak relativné rovnomérny kaZzdoro¢ni rtst dopravy jako celku nekoresponduje s nariistem jednotlivych
dopravnich obord uvniti dopravniho sektoru. Za poslednich dvacet let se vyrazné zmeénila struktura
ekonomiky ze skladové na plynulou, coz vyustilo v zavedeni novych modernich logistickych systémt jako je
napf. ,,just in time*. Tyto systémy vyZaduji pfepravu nizkoobjemovych zasilek s velkou Cetnosti, piesnosti a
prepravni rychlosti, které v souCasné dobé miiZe nabidnout jen silnicni doprava. Rist disponibilnich
dtchodi a Zivotniho komfortu lidi, vede ke zvySovani poctu osobnich automobilti (o 3 milidny ro¢né v rdmci
Unie) a k poklesu vyuZivani doprav vefejnych. Soukromy osobni automobil a ndkladni automobil se tak
stivd dominantnim prostfedkem dopravy. Diky tomu doslo k vyraznému posuvu poptidvky v ndkladni
dopravé z Zeleznicni a vnitrozemské vodni na silni¢ni a kratkou ndmotini a v osobni dopravé na individudlni
automobilovou a leteckou dopravu. V soucasné dobé je v rdmci Unie podil ndkladni silni¢ni dopravy asi 44
%, kratké ndmoini 41 %, Zelezni¢ni 8 % a vnitrozemské vodni 4 %. Co se ty¢e dopravy osobni, jsou tyto
disproporce jesté vyraznéjsi. Individudlni osobni doprava zaujimd podil na pfepravnich vykonech asi ze 79
%, kdezto zelezni¢ni doprava se svymi 6 % je dotahovana leteckou, ktera dosahuje 5 %.

PrestoZe doprava je jednim z kliovych faktori modernich ekonomik, jeji provoz s sebou piindsi fadu
neefektivnosti a externalit tykajicich se nejenom jednotlivych regiont, ale i celé zemé&koule. Zhruba 10 %
silni¢nf sité Unie trpi chronickymi kongescemi, 20 % Zeleznicni sité je klasifikovano jako dopravné pretizena
mista. Doprava je producentem 28 % emisi CO, a ro¢né na silnicich umira kolem 40 000 osob a 1 500 000
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osob je zranéno. A praveé presun poptavky z ekologicky pfiznivéjSich a bezpecnéjsich doprav na dopravu
silni¢ni jesté tyto problémy umocnuji (silniéni doprava se podili asi z 85 % na produkci CO, z celkového
objemu zptisobovaného dopravou).

1.1 Dopravni politika
Unie si stanovila dopravu jako jednu z prioritnich oblasti svého zdjmu uZ pii svém zaloZeni v Rimské

smlouvé, kterou pak upiesnila a potvrdila pozdéji ve smlouveé Maastrichtské. Zakladnf cile dopravni politiky
spocivaji ,,v podpore harmonického a vyvdZeného rozvoje ekonomickych aktivit, pripustného a neinflacniho
ristu respektujiciho Zivotni prostiedi, vysokého stupné zaméstnanosti a socidlni ochrany, zvySovdni Zivotni
lirovné a kvality Zivota a hospoddiské a socidlni koheze a solidarity mezi clenskymi stdty“‘l’. Dopravni
politika Unie zahrnuje Siroky rozsah opatieni, akci a iniciativ k vytvoieni jednotného, otevieného trhu
dopravnich sluZeb zajist'ujictho spravnou konkurenci, zlepSeni konkurenceschopnosti, finanéni vykonnosti a
efektivnosti evropskych dopravnich podnikti a zlepSeni vykonnosti a kvality dopravnich systémt, vcetné
bezpecnosti, spolehlivosti a komfortu cestujicich.

Nartstajici neefektivnosti a zvétSovani disproporci mezi jednotlivymi druhy dopravy vedlo Unii
k stanoveni pfi¢in vedoucich k této realité:

- uzavfenost jednotlivych ndrodnich trhti konkurenci — nemoznost konkurence dopravct z jinych stati
a zaroven nemoznost konkurence jednotlivych dopravnich oborti navzdjem v jednom regionu zna¢né
zvySuji neefektivnosti dopravniho systému,

- nezahrnuti vSech externalit, které doprava (pfedevsim silnicni) zpiisobuje, do ceny za dopravu -
nejnovejsi studie ukazuji, Ze externi ndklady pouze u silniéni dopravy dosahuji vyse 0,5 % HDP
Unie; nezahrnuti téchto ndkladli zna¢né zvyhodiuje silni¢ni dopravu pfed ostatnimi, vice
ekologickymi a bezpe¢né&j$imi druhy dopravy,

- snizeni investic do infrastruktury — relativni pokles investic do vSech siti ale pfedev§im do
vnitrozemské vodni cesty, zvysil poZadavky na kapacitu zejména silni¢ni a Zelezni¢ni sité, které tak
trpi stdle cast&j$imi kongescemi,

- neschopnost konkurence Zelezni¢ni a vnitrozemské vodni dopravy s dopravou silni¢ni prfedevsim na
sttedni vzdalenost — nizkd pruZnost, piesnost a piepravni rychlost zZelezni¢ni a vnitrozemské vodni
dopravy na stran€ jedné a nezahrnuti vSech externalit silni¢ni dopravy do ceny za pfepravu na strané
druhé, znevyhodiuje Zelezni¢ni a vnitrozemskou vodni v konkurenci s dopravou silni¢ni.

Proto zacala Unie klast vétsi diraz na uplatiovani své dopravni politiky, ke které se zavazala
v Maastrichtské smlouvé, aby mohlo dochazet k prosazovani zdkladnich cild. Tato politika nahliZ{ na obor
dopravy komplexné&, ve vSech rovinich a to

- v roviné ekonomické — vytvofeni nového, jednotného, vice otevieného trhu poskytujici zaruky
k zajisténi spravné konkurence, aby se realizoval plny potencidl obchodu (napf. moZnost kabotize
v Zelezni¢ni dopravé), a ktery by vedl k zlepSovani dopravnich sluZeb,

- v roving politicko socidlni - zavddéni mnoha systému fizeni a omezovani dopravnich tokd jako jsou
rizné zakazy a omezeni piistupu do urcitych oblasti, zdkazy a omezeni parkovani, no¢ni a vikendové
omezeni, preference urcitych vozidel, systémy ,,park and ride, omezeni doby fizeni, zat¢Zovani dani
ekologicky méné Setrnych paliv atd. pfedev§im k omezenf silni¢ni dopravy,

- v rovin¢ infrastruktury — vystavba prioritnich projektd, ke kterym se Unie zavazala v tzv.
~Essenském seznamu‘ (napf. vystavba vysokokapacitni Zelezni¢ni trat¢ pies Pyreneje, spojeni
Némecka s Danskem pfes Fehmarnskou uZinu, zlepSeni splavnosti Dunaje mezi Straubingem a
Vislhofenem atd.) pro sniZen{ zatizeni uz tak pfetiZené silnicni a Zelezni¢nf sité,

- vroving fizeni a regulace dopravy — vytvofeni multimodalniho dopravniho systému, ktery by byl
schopen vyuzivat specifické silné stranky kazdého druhu dopravy tak, aby nabizel svym uZivatelim
a v dusledku toho téZ spolecnosti nejlepsi sluzby z hlediska efektivity, ceny a vlivu na Zivotni
prostiedi (napf. zavedeni nové profese tzv. ,integritord dopravy®), a ktery by vyuZzival
nejmodernéjsi technické a technologické systémy, pfedev§Sim dopravni telematiky (napf. projekt
,,Galileo®, ,,eEurope® atd.).

[1] Bila kniha Komise evropskych spolecenstvi: ,,Budouci vyvoj spole¢né dopravni politiky a
globdlni pojeti vytvoteni ramce spolecenstvi pro pfijatelnou mobilitu®, str. 20
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2 Multimodalni dopravni systém a telematika jako jeho Fidici slozka

Nartstajici podil silnicni dopravy nuti Unii vytvofit efektivngjsi dopravni systém, ktery bude
rovhomernéji rozkladat prepravni vykony na vsSechny druhy dopravy, ¢imz se stane vice Setrnéjsi
k zivotnimu prostfedi a rovnéZ vice bezpecnéjsi jak k pifimym uzivatelim, tak k lidem, kterych se doprava
tyka nepiimo. Na stran¢ jedné musi Unie zajistit pfijatelnou mobilitu svych obcant, kteff jsou stdle vSak
vice citlivgjsi na Castd zpoZdéni, a na stran¢ druhé musi uspokojit vetfejnost, kterd vola po dopravé Cetné,
presné, bezpecné a ,Cisté“. Proto vyzvou pro dopravni systém Unie je, jak poskytnout nejefektivnéjSim
zptisobem sluzby, které jsou nutné pro rozvoj ekonomiky a mobility jednotlivych cestujicich pii
pokracujicim snizovani neefektivnosti a nerovnovahy systému zajiSténého proti Skodlivym efektlim, které
vytvaii nartistajici dopravni ¢innost.

Raciondlni a tuc¢inné feseni je zaloZzeno na integraci vSech rovin dopravni politiky Unie. AvSak
v soucasnosti se klade nejvetsi diraz na vytvoreni integrovaného multimodélniho dopravniho systému, ktery
by vyuzival dopravni telematiku jako svou informacni a fidici slozku. Dtvodem je ten fakt, Ze i kdyby se
podafilo vytvofit jednotny, vice otevieny trh a uZivatelé dopravy by pokryly veskeré ndklady provozu,
jednalo by se jen o omezené zdroje vtom smyslu, Ze jejich investici pouze do rozvoje dopravni
infrastruktury by se pravdépodobné nevyfteSily problémy v urCitych oblastech. V nékterych piipadech

vystavba novych kapacit nardzi na pfirodni a politické pfekazky a proto nemliZze byt vybudovana tak, aby
vyhovovala jakémukoliv nartistu poptavky.

2.1 Nakladni doprava
Zvyseni kvality a efektivnosti dopravnich sluzeb a zvySeni podilu Zelezni¢ni a vnitrozemské vodni
dopravy na celkovych vykonech v modernim multimoddlnim dopravnim systému je hlavnim udkolem
dopravni politiky Unie na poli nadkladni dopravy. Pro podporu efektivniho fungovani tohoto systému Unie
navrhla vytvofeni nové profese tzv. ,,integrator ndkladni dopravy*, ktery by se specializoval na integrovanou
pfepravu zboZi. Tito ,,integritofi* by spojovali ,,specifické silné stranky kaidého druhu dopravy na evropské
a svetové trovni tak, aby nabizeli svym zdkaznikim a v dusledku toho téZ spolecnosti jakoZto celku nejlepsi
sluzby z hlediska efektivity, ceny a vlivu na Zivotni prostiedi v co nejsirsim slova smyslu (z hlediska
ekonomického, ekologického, energetického atd.)“”. Jinymi slovy, by jejich ¢innost spoéivala v integraci
pruznosti, rychlosti a Cetnosti silniéni dopravy, s vyhodami Zeleznic¢ni, vnitrozemské vodni a kritké ndmoini
dopravy, které spocivaji v nizZ§i energetické ndroCnosti, menSim vlivu na zZivotni prostfedi a vétsi
bezpecnosti, a poptipad¢ s rychlosti dopravy letecké za spoleCnosti akceptovatelnou cenu. Avsak aby byla
¢innost takovychto integratorti dopravy smysluplnd a efektivni, musi co v nejbliz§i dobé bezpodminecn¢
dojit k revitalizaci Zeleznic, zvySeni investic do dopravni infrastruktury a k vystavbé modernich logistickych
termindld na strané€ jedné a na stran¢ druhé musi byt k dispozici takové informacni a fidici technologie, které
- umoziuji ziskdvéni, ptenos, archivaci a vyhodnocovéni informaci,
- umoziuji sdruzovani pfepravnich tokd do integrovanych logistickych fetézct,
- poskytuji ucinny ndstroj k fizeni a regulaci dopravy,
- zvySuji bezpecnost a snizuji zatéZ dopravy na Zivotni prostiedi,
- poskytuji kompatibilitu a vzdjemnou propojitelnost fidicich systémi a informacnich tokti mezi vSemi
druhy dopravy nejen na uzemi jednoho regionu a jednotlivych druhd dopravy, ale i v ramci celé
Evropy.

Inteligentni dopravni systémy a dopravni telematika (ddle jen telematika) jsou v dne$ni dob& povazovany
za nejprogresivnéjsi technologie, které splnuji vySe uvedené podminky. Telematika vznikla spojenim
informacnich a telekomunikacnich technologii a nabizi Siroké sluZzby na podporu celého ptepravniho fetézce
a rovnez usnadnuje spolupraci mezi riiznymi druhy dopravy, ¢imZ zlepSuje fungovani celého dopravniho
systému.

Podle oblasti ptisobnosti se mohou telematické aplikace uzivané v ndkladni dopravé vymezit na

- systémy vztahujici se k zasilatelstvi, jako je systém elektronické vymény dat v pfepravnim fetézci,
systém sledovéni pohybu zdsilek, logistické portély, elektronické celni odbavovéni,

- systémy orientované na dopravu, jako jsou elektronické systémy vymeény ndkladl, systémy fizeni
ndkladni dopravy a parku vozidel, systémy sledovani vozidel, fizeni dep a automatické systémy
hlaseni,

[2] Bil4 kniha Komise evropskych spolecenstvi: , Evropska dopravni politika pro rok 2010: ¢as
rozhodnout*, str. 40
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- pomocné dopravni systémy, jako systémy poskytujici dopravni informace, systémy fizeni provozu,
systémy pro provadéni bezpecnostnich kontrol a sledovdni stavu infrastruktury a systémy
automatického vybirani poplatkt,
- spravni systémy, jako napiiklad systémy zpracovani dat atd.

Zékladnim funkce telematiky v ndkladni dopravé umoziuji 1épe tuto dopravu pldnovat a koordinovat.
Diky tomu muZe dochézet k efektivnéjSimu sdruZovani piepravnich tokli do integrovaného fetézce a tak
Iépe vyuZivat soucasnou kapacitu dopravni sit€¢ a rGznych dopravnich prostfedkil, coZz by mohlo vést
k zvétSeni podilu na piepravni praci Zelezni¢ni a vnitrozemské vodni dopravy. Dal§im pfinosem telematiky
pro nékladni dopravu je napf. sniZeni pfepravni vzddlenosti, podilu prazdnych jizd, nabidka nejvhodnéjsich
tras v dobé dopravnich Spicek nebo zrychleni operaci pii manipulaci s ndkladem v logistickych terminalech.
Soucasnd praxe ukazuje, Ze pii pouZiti telematickych aplikaci 1ze v ndkladni silni¢ni dopravé dosdhnout
sniZzeni emisi CO, aZ o 25 %, spotieby pohonnych hmot t€émét o 30 % a v silni¢ni dopravé jako celku sniZeni
nehodovosti 0 30 %.

2.2 Osobni doprava
Zdokonalovani vetejné dopravy a zvySovéni jeji pfitazlivosti tak, aby se vice podilela na dopravnim
provozu je hlavnim tkolem dopravni politiky Unie v oblasti osobni dopravy na strané jedné a omezovani
individudlni osobni dopravy na stran¢ druhé. Progresivni cestou zvySovani piitazlivosti vefejné dopravy je
utvafeni integrovanych dopravnich systému, v kterych by mohl cestujici pohodIné a jednoduse vyuzivat
vSech druhil dopravy se soucasnym zkracovanim celkového Casu, jenz cestujici stravi pfepravou vcetné doby
potfebné na ptestup mezi jednotlivymi dopravnimi prostredky.
I v osobni dopravé hraje telematika svou nezastupitelnou roli a podle oblasti piisobnosti se mlze rozdélit
na
- systémy orientované na veiejnou dopravu, jako jsou systémy elektronickych jizdnich radd, systémy
on-line informaci, systémy pro elektronickou rezervaci jizdenek a automatického vypoctu jizdného,
bezhotovostni platebni systémy,
- systémy orientované na individudlni automobilovou dopravu, jako jsou systémy fizeni a regulace
provozu, systémy poskytujici dopravni informace, systémy pro zjistovani polohy a navigace na cil,
systémy pro elektronicky vybér mytného atd.

Telematika ma tedy nejlepsi predpoklady stat se zdkladni informacéni a fidici technologii v modernim
multimodalnim dopravnim systému. Jeji Siroké uplatnéni ve vSech druzich dopravy v8ak zatim nardZi na dva
problémy. Prvnim z nich je dosud znacna neochota urcitych podnikl a organizaci, které pouzivaji a vyvijeji
vysoce specializované telematické systémy, vytvofit integrovany systém zpracovani a pfenosu dat, ktery by
znacné rozsifil a zjednodusil pouZiti telematickych aplikaci v dopravnich fetézcich nejen v rdmci jednoho
druhu ale 1 mezi vS§emi druhy dopravy.

Druhym problémem je ta skutecnost, Ze zdkladni podminkou pro rozvoj celoevropskych telematickych
sluZeb jsou spolehlivé satelitni systémy navigace a urovani polohy, na kterych je zaloZena velkd Cast
telematickych aplikaci. I kdyZ jsou systémy telematiky vyuZivajici satelitni navigace pouZiviny ve vSech
druzich dopravy, Evropa nevlastni Zadny svij satelitni navigacni systém a je zdvisld na dvou vnitrostatng
kontrolovanych systémech Spojenych stat severoamerickych a Ruské federace. To, Ze Unie pfijala
telematiku jako zdkladni informacni a fidici technologii pro podporu a vykondvéni své dopravni politiky,
vSak dokazuje vyvoj vlastniho satelitntho rddiového navigaéniho systému v rdmci projektu ,,Galileo*. Tento
systém by m¢l posilit konkurenceschopnost evropského pramyslu a dopravnich, zasilatelskych a
logistickych organizaci, vytvofit pravni prostfedi na tomto poli a zajistit kontinuitu ve vyvoji dalSich
telematickych aplikaci a inteligentnich dopravnich systémt.

Zavér

Rist dopravy je stile vétsi a vetsi hrozbou pro dopravni systém Evropské Unie. ZvétSujici se podil
silni¢ni dopravy na celkovych vykonech, nedostatek kapacity dopravnich siti, zvySovani neefektivnosti a
externalit dopravniho sektoru nut{ Unii k dlslednému uplatiovani své dopravni politiky. Vytvofeni
integrovaného multimodélniho dopravniho systému, kde by telematika hrdla hlavni fidici a informaén{ roli,
je v soucasnosti jednou z hlavnich cest pro dosaZeni stanovenych cili.

Zvyseni kapacity, bezpeCnosti a ,,Cistoty* dopravnich systémi Unie tedy zavisi na tom, aby v potiebné
mife reagovaly na vySe popsany vyvoj a aby evropskd primyslova odvétvi byla schopna vyvijet stile nové
techniky a technologie. Jejich zaclenéni do moderniho celoevropského integrovaného multimodédlniho
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dopravniho systému piinese minimalizaci neefektivnosti a externalit vyvolanych dopravou a zdroven
maximalizaci praktického vyuZiti tohoto dopravniho systému ze strany dopravnich, zasilatelskych a
logistickych organizaci a uzivatel dopravy viibec.
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Uvod [1], [2]

Véda o dopravé predstavuje systémovy zplisob nazirdni na obecnosti vSech jevl a vztahl jednotlivych
segmentil dopravy. Véda o dopravé je typem koncentrované védy, kterd integruje vysledky poznani jinych
véd, systémové a systematicky je rozviji a dopliiuje. Jednim ze segmenti dopravy je oblast teorie obnovy
dopravnich prostiedkti a dopravni infrastruktury, veetné informacnich prostfedkl (informac¢nich technologif).
Vyznamnou soucdsti segmentu teorie obnovy je feSeni diagnostické tlohy, kterd vyjadifuje zobecnéni
podstaty technické diagnostiky a diagnostickych systémd.

Diagnosticka dloha, podstata, historie, sou¢asnost

Resenim diagnostické tlohy se zabyva systémovd teorie diagnostiky, kterd se snaZ{ zobecnit a zachytit
vSechny jeji podstatné jevy a znaky. Jadro teorie systémové diagnostiky nenf rozsahlé, ale zahrnutim vsech
kooperujicich jevu (¢innosti), vyZaduje vyuziti vysledkli a poznatkd mnoha dalSich védeckych disciplin.
Plati zde totéZ jako pro védu o dopravé, feSeni systémové koncentruje poznatky mnoha dalSich védnich
disciplin, jak technickych tak ptirodnich.

Diagnostickd tloha sleduje a popisuje cestu ziskani informaci o technickém stavu daného objektu bez
jeho demontdZe nebo destrukce (diagnostické veli¢iny), jejich analyzu a zhodnoceni, syntézu a vyuZiti, a to
s respektovanim interakci s diagnostickym pozadim (doplnkové diagnostické veliCiny a empirické
diagnostické veli¢iny). Ziskani informaci o technickém stavu objektu se vesmés realizuje cestou piimého
méteni diagnostickych veli€in, jejich dpravou a verifikaci v redlném case.

V historické etapé, ohrani¢ené koncem 2. svétové vdlky a soucasnosti, se v podstaté¢ pojem
»diagnostickd uloha* kryje spojmem ,automatizovand technickd diagnostika®“. Vystupem technické
diagnostiky jsou informace pro racionalizaci realizace tdrzby a opravy technickych objektt, popf. pro
zvyseni bezpednosti provozu sledovaného objektu. Reeni diagnostické dlohy poskytuje vstupni (po&ateéni)
parametry pro aplikace zaméfené na spolehlivost a bezporuchovost provozovaného nebo obnovovaného
objektu, v naSem piipad¢ dopravniho prostfedku nebo elementu dopravni infrastruktury. CoZ je v souladu
s pracemi Bernarda Hamelina o novém pojeti udrzby (1974), [3] nebo V. P. Kaljavina, A. V.
Mozgalevského, [4] a dalSich (1984).

V rozvoji technické diagnostiky, teorie i praxe, se vyznamné projevila pozitivni reflexe vyvoje
elektroniky, zejména Cislicovych pocitacli a pocitatovych systémi. A to v oblasti diagnostického méfent,
zpracovani dat a jejich vyhodnoceni, a také v fizeni diagnostickych procedur. Vznik mikroprocesoru a
nasledné vyroba mikropocitacti v 70. a 80. letech minulého stoleti [6] umoZnila rychly rozvoj diagnostickych
zafizeni a systému a jejich vyuzivani v praxi.

* Prof. Ing. Milan Léansky, DrSc., Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Katedra provozni spolehlivosti,
diagnostiky a mechaniky v dopravé, vedouci katedry, tel.:+420 466036192, fax:+420 466 036 191,
email: Milan.Lansky @upce.cz
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Diagnosticka uloha, trendy dalSiho rozvoje [7], [8], [9]

V kontextu srozvojem dopravy, prumyslu a dalSich soucdsti rozvoje spolecnosti, pivodni obsah
diagnostické tlohy pro dopravni prostfedi (automatizovand, z pocdtku poloautomatizovand technicka
diagnostika) se znacné¢ rozsifuje a prohlubuje. Rozvoj teoretického feSeni diagnostické dlohy lze pak
ocekdvat ve vice rovindch, nejméné pak ve tfech:

1. Sir$i vyuziti informaci o technickém stavu objektu (dopravni prostiedky, dopravni
infrastruktura, atd.), napf. jako diagnostickych informacénich komponent pro fizeni dopravnich
systémtl a subsystémtl. Velké rezervy jsou ve vyuziti komplexni predik¢ni diagnostiky technickych
systému v aplikaci na dopravni prostifedi. Podobné v oblasti rizik spojenych s moZnymi poruchami
dopravnich prosttedk pfi feSeni spolehlivosti jejich provozu nebo obnovy zaméfené na
bezporuchovost.

2. Rozpracovani priniku ekonomickych a provoznich informaci o dopravnich a pfepravnich
procesech do ,.technického* zdkladu diagnostické dlohy.

3. Dalsi upfesnéni interakci lidského Cinitele v rdmci diagnostické dlohy.

Sirsi moznosti vyuziti informaci o technickém stavu sledovanych objekti

Jak bylo uvedeno, ptivodnim cilem technické diagnostiky byla racionalizace idrzby a oprav, tj. umoznit,
na zdkladé¢ bezdemontdZznich a bezdestruk¢nich metod, ziskani informaci objektivné potfebné pro
obnovovaci tkony realizované piimo ,na dilné“. Po patfiéném zhodnoceni informaci, jejich analyze a
nasledné syntéze, jsou diagnostické informace (hodnoty diagnostickych veli¢in a hodnoty dopliikovych
diagnostickych veli¢in) dale vyuzitelné pro:

- raciondlni planovani GdrZby obnovy udrZzovanych objektd (dopravnich prostiedkt a dopravni
infrastruktury);
napft. diagnostické informace poslouZzi v oblastech statistického hodnoceni obnovy a jeji G¢innosti,
sledovani a hodnoceni nakladt na obnovu, rozhodovacich procesu (strategie i operativa),
objektivizace a optimalizace metodiky a programl obnovy, sledovani a hodnocent trendli vyvoje
ukazatelli obnovy, [17];

- fizeni cinnosti daného pracoviste (servis / udrZba, opravna), véetné logistického zabezpecent;

- soucinnost pii zavddéni progresivnich opravarenskych technologii a moderniho opravarenského
vybaveni (zejména strojniho a elektronického), které by mélo korespondovat s trovni vyrobnich
technologii a zafizeni, pouzivanych pfi vyrobé dopravnich prostiedkii, mobilnich manipulacnich a
pracovnich stroj, [18];

- fizeni a pldnovani na drovni podniku po provozni i technicko-ekonomické strince;
- strategické fizeni podniku (financovani, tiveéry, obchodni operace, rizika);
- pro vyrobce dopravnich prostfedki a realizatory vystavby dopravni infrastruktury, vcetné

jeji obnovy;

- diagnosticka analyza efektivnosti vyroby, popf. oprav pfimo u vyrobce nebo u opravarenského
podniku, na zaklad¢ sledovani a hodnoceni provozni spolehlivosti dopravnich prostredki,
infrastruktury u provozovatele v ramci zdru¢nich lhit (nebo smluvnich dohod), jedna se
o tzv. produktové orientované fizeni  spolehlivosti, kde terminem produkt oznacujeme jak
vyrobek, tak sluzbu, [11];

- monitorovaci systémy ochrany pracovniho a Zivotniho prosttedi, jako soucdsti dosaZeni a regulace
udrzitelného rozvoje dopravy, [10];

- zvySeni kvality krizového fizeni v dopravé, jehoZz tkoly jsou znaéné€ rozsihlé a sloZité. Informace o
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skute¢ném technickém stavu objektd dopravni infrastruktury, dopravnich prostfedki a zatizeni by
mohly pfispét k dalsimu zvySeni tirovné ¢innosti krizového managementu, a to véetné vyuZiti
prognostickych faktorti pro feseni mimotradnych situaci. MoZnosti zaméteni aplikace vysledki
feSeni diagnostické dlohy lze najit napt. v [19].

Prinik ekonomickych a provoznich informaci do FeSeni diagnostické ilohy

Vysledek feSeni diagnostické ulohy v praktické realizaci musi byt jednozna¢ny a pravdivy, s vysokou
spolehlivosti. Ziskavani vstupnich informaci o objektu (diagnostickych informaci) je u informaci
ekonomického a provozné-organizacniho charakteru velmi zavislé na lidském c¢initeli, na jeho schopnostech,
psychickém stavu i mordln{ drovni. U hodnoceni sluZeb (doprava je sluzba) je to nékdy velmi problematické.
Zde je ulohou vybrat nebo vytvofit metodiku sbéru informaci (dat) realizovaného za maximdalni pocitatové
(elektronické) podpory.

Interakce lidského ¢initele v ramci diagnostické alohy

Lidsky Ccinitel plisobi vramci kazdého diagnostického systému ve vice rovinich (zadavatel, feSitel,
realizator, operator, uZivatel), v diagnostické tiloze pristupuji dalsi interakce. Lidsky Cinitel zna¢né ovliviiuje,
resp. mize ovliviiovat, feSeni tlohy (zdvéry — diagndzy). Napf. pii realizace metody RCM (Reliability
centred maintenance), metody udrzby zaméfené na spolehlivost / bezporuchovost se jednoznacné
pfedpokldda odpovidajici odbornd a mordlni drovenn lidského Ccinitele, tj. jeho odpovidajici kvalita.
Vytvofeny vztah ,.Clovek — stroj“, ve kterém spolehlivost lidského Cinitele vyzaduje droven odpovidajici
spolehlivosti stroje. PficemZ spolehlivost konani ¢lovéka je, kromé genetickych danosti, dina téZ zptisobem
jeho piipravy a zkuSenosti.

Je potiebné opét se podrobnéji piisobenim lidského Cinitele zabyvat z hlediska jeho postaveni v radmci
diagnostické udlohy, s ptihlédnutim k jeho ptisobeni v systémech fizeni spolehlivosti, zejména provozni.

Na zavér

Védecka Cinnost ma za tikol hledat a pfinadSet nové, zdkladni nebo dil¢i poznatky, nebo jiZ poznané
systematicky tfidit, klasifikovat a porovnavat, hledat nové poznatky z nich vyplyvajici a vytvaret tak
ucelené systémy, které mohou byt vychodiskem pro pozndvaci c¢innost nebo aspont pro cinnost
pedagogickou, ktera pfispivd k vychové novych tvircich pracovnikli. V uvedené pfedndsce je nastinéna
stru¢na rekapitulace obsahu diagnostické dlohy pro dopravni prostiedi a jsou uvedeny mozné aspekty jejiho
dalstho rozvoje. Tento ndstin si ov§em neklade a ani nemutZe, narok na dplnost. Je pouze dil¢im pfispévkem
k rozvoji systémové teorie diagnostickych systémd.

( ReSeno v rdamci vyzkumného zdméru Dopravni fakulty Jana Pernera, Univerzity Pardubice,
¢is. MSM 255100002.)
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Metody posuzovani navrhu vedeni liniové trasy

Kristyna Neubergova

Anotace: This report discusses the method using for evaluating conduction transport roads. The contribution aims
particularly a Method of Assessing Landscape Dynamics with a classification system that enables to find optimal route.
The classification is based on the representation of stable and non-stable areas on the site under investigation. The
landscape is divided into three basic types, including natural, harmonious and anthropogenic landscapes. Within these
types, further division is made according to the value of the coefficient of ecological stability achieved on the given site.

Klicova slova: Doprava, krajina, metody hodnoceni, multikriteridlni metody, koeficient ekologické stability,
geoekologické stanovisté, krajinny typ

1. Uvod

Pro posouzeni vlivu vedeni liniové trasy tizemim existuje celd fada riznych metod. Tyto metody Ize
v zésadé rozdélit do dvou skupin. Prvni z nich tvoifi metody pifimé, tedy takové, které zkoumaji piimo vliv
navrhované stavby na prostfedi, kterym bude prochdzet. Mezi tyto metody patii napiiklad Metoda totdlniho
ukazatele kvality prostiedi (TUKP) nebo dalsi multikriteridlni metody pouzivané v procesu EIA.

Druhou skupinu tvoii metody nepiimé, které charakterizuji dzemi dotené budouci stavbou. Na
zéklad¢ tohoto rozboru pak lze stanovit optimdlni vedeni trasy. Mezi tyto metody patii napiiklad Metoda
MZP zaloZeni na piekryvani vrstev, nebo Metoda hodnoceni dynamiky krajiny. A pravé na posledné
jmenovanou metodu je pifispévek zaméien.

Metoda hodnoceni dynamiky krajiny vychdzi z indexu stability krajiny. Jejim principem je rozdélen{
krajiny na homogenni cCasti, tzv. geoekologickd stanovisté, oznacované jako GES. Tyto plochy jsou poté
zhodnoceny a oklasifikovany. Nasleduje syntéza, kdy je krajina zatfidéna, a to nejprve do zdkladniho typu —
na krajinu pfirodni, harmonickou a antropogenni - a poté podrobnéji, na zdklad¢ zjisténych hodnot
jednotlivych GESt.

Pfi posuzovani navrhu vedeni liniové trasy se zjisti jakym krajinnym typem bude trasa prochézet, a
také jakych hodnot jednotlivé dotcené plochy dosahuji. Na zdklad¢ téchto zjisténi pak lze pldnovanou trasu
pfizpiisobit danému uzemi.

2. Navrh optimalniho vedeni liniové trasy v zavislosti na vysledcich Metody hodnoceni dynamiky
krajiny

Pii volbé trasy dopravni cesty je samoziejmé tfeba brat v dvahu krajinu kterou bude prochézet.
Samotnému navrhu konkrétniho vedeni dopravni cesty, at’ uz se jedna o silnici, Zeleznici nebo pfipadné cestu
vodni, musi vZdy pfedchdzet podrobny rozbor tizemi, kterym by méla planovand trasa vést. Na zdkladg
tohoto prizkumu je dile mozné stanovit lokality, které jsou z riiznych hledisek (ekologickych, socidlnich
apod.) citlivé a naopak ty, které vedeni trasy neposkodi ¢i jim naopak z riznych divodt pomiiZe. Pii tomto
“prizkumu” se pouziva celd fada metod - metody autokorelace, prostorové statistiky, metody vychazejici
z index stability i metody fraktalni analyzy. Tento piispévek, jak jiz bylo feCeno ivodem, podrobnéji uvadi
jednu z metod vychdzejici z indexu stability — Metodu hodnoceni dynamiky krajiny - a jeji mozné vyuZiti pfi
hledéani optimdlni trasy vedeni liniové stavby. Pro ndzornost je celd metodika demonstrovdana na modelovém
uzemi.

3. Metoda hodnoceni dynamiky krajiny

Tato metoda, kterd byla vyvinuta na katedfe hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi na stavebni
fakulté¢ CVUT [1][2], vychdzi z pfedpokladu, Ze krajina je tvofena plochami stabilizujicimi na strané jedné a
plochami labilnfmi na strané druhé. Cim vice pak je ploch stabilnich, tim je krajina stabilngjsi. Tuto
myslenku rozpracoval jiz v 70. letech A. Scamoni, a pozd€ji na ni navéazala celd fada dalSich autort.

" Ing. Be. Kristyna Neubergova, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra dopravnich systémil v tizemy,
odborny asistent, tel.: 224359539, email: neubergova@mokropsy.com
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4. Stanoveni optimalni varianty vedeni liniové trasy

4.1 Krajinny typ

Stanoveni optimdlniho vedeni liniové trasy probiha v nékolika krocich. V prvnim kroku je posuzované
uzemi rozdéleno na jednotlivé homogenni segmenty — geoekologickd stanoviSté - oznacované jako GES.
Tyto krajinné plochy jsou rozdéleny na stabilni, kam fadime lesni porosty (LP), mokiady (MO), rozptylena
zelen (RZ), trvalé travni porosty (TTP), zahrady (Za), vodni plochy (Vp) a vodni toky (Vt) a labilni
zahrnujici ornou ptidu (OP), chmelnice (Ch), antropogenni (AP) a ostatni plochy (OS) (obr. 1 a 2).

Obr. 2 Jednotlivé GESy modelovych tizemi

Pfi ndvrhu dopravni trasy je dobré védét, jakym krajinnym typem bude prochdzet. Na zdkladé této
informace lze stanovit vhodnou ,.strategii* vybéru trasy. Krajinny typ indikuje okruh moZnych problémt,
v krajiné pfirodni se budeme potykat s jinymi problémy neZ v krajiné¢ antropogenni.

Pro stanoveni krajinného typu slouZi koeficient ekologické stability, oznacovany jako KES,. Pfi
vypocétu se vychdzi z toho, Ze krajina je tvofena sloZkami stabilizujicimi na strané jedné a slozkami labilnimi
na stran€ druhé. Jejich vzdjemny pomér udava vztah, z néhoZz vyplyva, Ze ¢im vice slozek je stabilnich, tim
lepsi je krajinny systém.

KES,; =>SP/>LP (1.1)
Kde:
SP ... zastoupeni stabilnich ploch v %

LP ... zastoupeni labilnich ploch v %

Prvnim krajinnym typem je typ pfirodni, tedy takovy, kde prevladaji pfirodni prvky, a to i tehdy, jsou-
li zde patrny antropogenni vlivy (krajina skute¢né piirodni, clov€kem nedotéend, je oznaCovéna jako
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pfirozend). Druhym typem je krajina kulturni, to jest krajina, kde jsou vedle sebe jak prvky piirodni, tak i
socioekonomické. Tento typ krajiny je pro potieby dalsiho hodnoceni rozdélen na dva subtypy, krajinny typ
antropogenni s pfevahou antropogennich ploch a typ harmonicky, kde jsou pfirodni a socioekonomické
prvky v rovnovaze.

V prvnim kroku je tedy ¢lenéni do zdkladnich typt provedeno na zdkladé poméru stabilnich a labilnich
ploch (tab. 1.1). Krajina antropogenni je charakterizovana hodnotou KES; < 0,5. Maximdlni plocha stabilni
je tedy rovna 33%. Krajina piirodni je vymezena hodnotou KES; > 2,5 a plocha stabilni je tedy minimalné
71% . Krajinny typ harmonicky pak je charakterizovan hodnotami KES, leZicimi v intervalu 0,5 az 2,5.

Tab. 1.1 Zakladni typy krajin podle poméru stabilnich a labilnich ploch

Typ krajiny Hodnota KES;
Piirodni >2.5
Harmonicky <0,5-2,5)
Antropogenni <0,5

B3 Sp
[ 1 LP

Obr. 3 Stabiln{ a labilni plochy v modelovych dzemich

Obr.4 Krajinné typy modelovych tizemi

Jak jiZ bylo feceno, slouZi toto rozdéleni k identifikaci okruhu problémovych oblasti. Zatimco pfi
navrhu veden{ trasy krajinnym typem piirodnim bude mezi nejvetsi problémy patfit vznik bariérového efektu
¢i prichod chrdnénym tzemim, u krajinného typu antropogenniho to bude naptiklad ochrana obyvatel pred
hlukem a podobné.

4.2 Rozd¢leni tizemi na plochy v zavislosti na vhodnosti vedeni trasy

V dal§im kroku jsou v potaz brany jednotlivé GESy a jejich hodnoceni (viz tab. 1.2 a obr. 2 a 5).
Nasleduje rozdéleni na plochy typu A, B, C a D (viz tab.1.2 a obr. 6).
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Tab. 1.2 Hodnoceni GESu

Kritérium Hodnota H Oznaceni plochy
podle vhodnosti
vedeni trasy

Plochy stabilni Plochy labilni

GES neplni svou funkci 1 4 D

rekonstrukce na jiny krajinny prvek 1.1 4.1 D

Obnova na ptivodni GES 1.2 4.2 D

GES plni svou funkci omezen¢, bud’ 2 3 C

z hlediska kvalitativniho, nebo

krajinotvorného

GES plni svou funkci omezeng, 3 2 B

v diisledku zhorSené kvality, z hlediska

krajinotvorného je vyhovujici

GES plni ekologickou funkci, a to jak po |4 1 A

strance kvalitativni, tak i krajinotvorné

Obr. 6 Rozdéleni na plochy typu A, B,CaD

4.3 Podrobna klasifikace krajinnych systémi

[ ] plocha typu D
E5 plocha typu C
plocha typu B

] plocha typu A

Pti navrhu dalsiho, podrobnéjsiho ¢lenéni jsou v ramci jednotlivych krajinnych typti vymezeny dalsi
kategorie (viz tab. 1.3). Toto podrobné zatfidéni provddéné na zdkladé hodnoty koeficientu ekologické
stability KESy, které je tak dualeZité pfi posuzovani, hodnoceni a piedevsim srovnavani jednotlivych lokalit
z krajinétského hlediska, zde slouZi jen jako ,,pomocnik* pfi rozhodovéni kudy trasu vést.
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VZTAH PRO VYPOCET KESy:

S sp e,
KES, =-—— (1.2)
D LP#H,
i=1
Kde:
SP;... zastoupeni stabilnich ploch v %
LP; ... zastoupeni labilnich ploch v %
H; ... hodnota jednotlivych GESii (jejich “ekologickd kvalita”)
Tab. 1.3 Klasifikace krajinnych systémili
Krajinny typ | Meze Oznaceni Meze zavislosti na Yozatiidéni Bodové
krajinného krajinného | KESH ohodnoceni
typu typu a
v zavislosti na | kategorie
KES1
Antropogenni | < 0,5 Al <0,0025 - 0,4444> 0-100 1-10
All (0,4444 - 1,0000> 0-100 1-10
Alll (1,0000 - 1,9700) 0-100 1-10
Harmonicky |<0,5-2,5) HI <0,1231 — 2,6667> 0-100 1-10
HII (2,6667 - 6,0000> 0-100 1-10
HIII (6,0000 - 9,7930) 0-100 1-10
Prirodni >2.5 PI <0,6120 - 16,0000> 0-100 1-10
PII (16,0000 - 36,0000> | 0-100 1-10
PIII (36,0000 - 396,000> | 0-100 1-10

Vztah pro % zattidéni posuzované lokality do jednotlivych kategorii:

((KESH - KESmin) / (KESmax - KESmin)) * 100

Kde:

KESH je spocitand hodnota posuzované lokality
KESmin je dolni mez intervalu

KESmax je horni mez intervalu

Obr. 7 Podrobné zatfidéni modelové lokality
4.4 Algoritmus ndvrhu optimélniho vedeni trasy

1. Rozdéleni tizemi na homogenni segmenty — GES
2. Stanoveni krajinného typu (vztah 1.1, tab. 1.1)
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3. Ohodnoceni jednotlivych geokelogickych stanovist’ (tab. 1.2)
4. Stanoveni ploch v zavislosti na vhodnosti vedeni trasy (tab. 1.2)
5. Podrobné zattidéni (vztahy 1.2 a 1.3, tab. 1.3)
6. Zhodnoceni, zavér, stanoveni optimalniho vedeni trasy

5. Zavér

Na zdklad€ hodnot, kterych jednotlivé plochy dosahuji, pak 1ze stanovit optimdlni vedeni trasy. Trasa
by méla byt vedena plochami D a C. V nezbytnych ptipadech plochami znacenymi jako B. Plocham A by se
méla pokud mozno dpln€ vyhnout. Souhrnné hodnoceni modelového tzemi je uvedeno v tabulce 1.4.

Tab. 1.4 Shrnuti

Uzemi | Uzem II Uzemi 111
Stabilni plocha SP (%) 20,43 48,25 93,68
Labilni plocha LP (%) 79,57 51,75 6,32
KES, 0,2567 0,9324 14,8228
Krajinny typ antropogenni harmonicky prirodni
KESH 0,2693 1,7148 11,5987
Podrobné zatiideéni Al7b