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ANOTACE

Prace je za®tena na hodnoceni vlivu meteorologickychtjeva nehodovost
v okrese Pardubice. Pro hodnoceni byly pouzity chetegresni a koretai analyzy a
Casovérady. Soudasti teoretickétasti prace jsou zékladni poznatky z meteorologie
majici vztah k silnini dopra¥¢ a nehodam, a také obecné zhodnoceni nehodovosti
v Pardubickém kraji a okrese Pardubice.

KLi COVA SLOVA

Vliv meteorologie, silnini nehodovost, regresni a kokglaanalyzagasovérady

TITLE
Influence of meteorological phenomena on the trarisgccident rate
ANNOTATION

This thesis deals with assessment of the influefceeteorological phenomena
on the traffic accident rate in the Pardubice cpuRbr the assessment, regression and
correlation analysis methods, as well as time seneere used. Included in the
theoretical part of the thesis are basic meteorcdbgnsights affecting road transport
and accidents, as well as a general evaluatioh@fatcident rate in the Pardubice
region and the Pardubice county.

KEYWORDS

Impact of meteorology, road transport accident, negression and correlation analysis,
time series
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1 UVOD

Patasi je ve spolmosti jedno z nejdiskutova$ich témat a neni to dité
nahoda. Ovliviuje naSi kazdodenrinnost jak v souvislosti se z&stnanim (cesta do
zamestnani a z§t, nebo u skterych zamistnani existuje ipmy vliv — nag. zednické
prace, letectvi, apod.), takéhem traveni volnéh@asu. V dnedni da@bse kEhem
kazdého dne kazdy potkava s nutnogkam se pemistit, & uz psSky nebo s vyuzitim
n¢jakého dopravniho prasidku. Kazdy z nas se tak vel@asto dostava doifmeho
kontaktu s dopravou i gasim a pokud se staneme jakymikoligastniky silnéniho
provozu, neodmyslitethtim vznika také witd moznost stat se¢astnikem dopravni
nehody.Ridi¢ jakéhokoliv vozidla si iejmé mnohem vice usdomuje nebezgmost
nahlé znény patasi Ehem jizdy a jist i nékteré nenahlé zsmy (vysoké teploty, stala
snthova pokryvka apod.) mohoutgmob jizdy ovliviovat.

Tato diplomova prace se zabyva hledanim souvislosézi vzniklymi
dopravnimi nehodami a napozorovanymégeim ve stejnych dnech jako vznikly
nehody. Cilem této prace je nejenom najit vztahin@nito dwma jevy, ale také
rozsfit pohled na dané téma d&ipadre tak pispét ke sniZzeni nehodovosti vzniklé
vlivem paiasi. V neposledriiact by prace mohla byt 2atkem hlubSiho zkoumani, aby
tak nasleda spoluprace mezi sluzbami obce, které se staragfaw komunikaci, a

meteorology, byla uzsi amngjsi.



2 ZAKLADNI METEOROLOGICKE PRVKY A JEVY

Pojem meteorologické (nebo také atmosfeérické) vy meteorologické slugb
vyuziva k ozn&eni vSech jelr, které se vyskytuji v atmost nebo na zemském
povrchu, a které jsou pozorovany na meteorologickgtanicich a v jejich okoli,
piicemz jediné, co do meteorologickych jemezahrnujeme, jsou oblaky (ale jejich
vyskyt ano). O atmosférickych jevech jéhlem jejich pozorovani nutné zaznamenavat
n¢kolik dalezitych adaj, aby byla tato data nasledmpouzita pro dalsi narodni i
mezinarodni vyrnu a vyuZzita k fedpowdim, ke statistickym zpracovanim a k
piipadnym dalSim jinym delim. Zaznamenavaji seasové Udaje (zatek jevu, konec
jevu, pibéh jevu, celkova doba trvani), vzdalenost od migiaopovani a intenzita
téchto jewva. Nekteri autdi zahrnuji atmosférické jevy mezi meteorologickérkyr
v 8ir§Sim slova smyslu. Jini adicnaopak meteorologické jevy mezi meteorologické
prvky negadi a za prvky povazuji pouze kvantitativni cheeektiky stavu atmosféry.
VSichni autdi zabyvajici se meteorologii se vSak shoduji, Zéeorelogické prvky

vyjadiuji fyzikalni stav atmosfery,fgemz souboréchto prviki charakterizuje pgasi.

2.1 Atmosféricky tlak vzduchu

Atmosféricky, nebo také barometricky, tlak vzduahyadiuje tihu vertikalniho
sloupce vzduchu vdaném ndistaz khorni hranici atmosféry. Je jednou
spojeny ténd vSechny atmosférické procesy. Zakladni jednotkau psteni tlaku je
dle soustavy Sl pascal (Pa). V meteorologii se v&Eji pouziva nasobek této
jednotky — hektopascal (hPa). ¥effed nedavnem se vSak v meteorologické praxi
vyuzivala jednotka torr, kterd ozimvala milimetr rtiového sloupce (v dkterych
oblastech meteorologického zabesre se tato jednotka stale pouziva jako dloply
Gdaj — nap. pti meteorologickém zabezgeni vrtulniki sowtské vyroby).

V meteorologii se k gieni vyuzivaly barometry a aneroidy a k zaznamenravan
pribéhu tlaku vcase barografyi mikrobarografy. V sotasné dob se vSak spise
vyuzivaji elektronickacidla pro neieni tlaku, umoiujici rovréz meiené hodnoty
zaznamenavat, ale v digitalni podob

Protoze se v kazdém mistemského povrchu hodnota tlaku liSi v zavislosti n

nadmdské vysce, zetpisné Sice, teplog, vihkosti a dalSich valindch, tak se gfenéa
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hodnota stahiho tlaku redukuje ke vztazné hlagdlira gedem definovanych
podminek. Jako tato hladina se zpravidla vyuZivédsi hladina mi@ za podminek
standardni atmosféry (teplota vzduchu T= 15 °Ctdiasvzduchup=1,225 kg.nt).
Tento tlak se poté nazyva jako tlak QNH.

Horizontélni rozloZeni takto &enych a redukovanych st&nich tlaki se
v meteorologii nazyva pole tlaku. V takto definogam tlakovém poli potom Ize
rozpoznavat tlakové atvary, které owliyi pohyb vzduchovych hmot, resp. frontalnich
systéni, které jsou dohromady hlavnim¢ujicim prvkem charakteru pasi v daném

misE.

2.2 Teplota vzduchu

Teplota je jedna za zéakladnich fyzikalnich &eli Je mirou $edni kinetické
energie termodynamického pohybu molekul a jeji gtklou v soustav Sl je Kelvin
[K]. V meteorologické praxi se pouziva Celsiovapstice [7].

Teplota vzduchu se & pomoci teplorra, které musi byt v dobrém tepelném
kontaktu se vzduchem a zardvenusi byt dokonale chrény pred gimym slunénim
z&enim. Tyto podminky zajisije v gipad klasickych teplorri meteorologicka
Zaluziova budka, vifppad® modernich elektronickych teplami radiani kryt, ve
kterem se umfji elektronické teploiry spol&né s dalSimi miticimi ¢idly (nejcast;ji
jsou tocidla urena na réreni tlaku a vihkosti vzduchu).

Zakladnim pistrojem pro nsieni teploty vzduchu na meteorologickych stanicich
je presny rtwovy nebo lihovy teplorr. Je to skleény, rtuti (lihem) naplany teplongr
se stupnici z mtého skla, denou na ptiny stupré. Rozsah teplogtu je od -35 °C
do +45 °C. Tento teploén se umisuje 2 m na zemsky povrch do vySe zumié
meteorologické Zaluziové budky. Meteorologickd zalua budka (vyobrazena na
obrazku 1) je tbvena nebo laminatova 8k, leskle bile n&ena. Jeji $hy se skladaji z
dvojitych Zaluzii, mezi kterymi @¥e proudit vzduch. Zaluzie séasré i zabraiuji
priniku piimého slunéniho zd&eni dovnit budky. Stiska je Sikma, dvojita, se
vzduchovou mezerou mezi deskami. Dno budky je vdltzédeveénych @ickach je bile
natena dratnd sf v kovovém ramu. Jednuésiu budky tvdi oteviratelna dwka, které
jsou vzdy orientovana na sever. Dno budky je veceyE,8 m nad terénemi{gtroje

jsou tedy v pozadované vySce 2 m nad terénem).
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Obr. 1 Meteorologické zaluziové budky [autorka]

V sowtasné dob se ovSem na téfh vSech profesionalnich meteorologickych
stanicich vyuziva elektronickych teplém (obrazek 2 a 3) ukrytych v radizch
krytech a klasické teplo#ny slouzi pouze jako kontrolni a zalozni. Vyhodeéahto
elektronickych teplorra je pongrné vysoka pesnost a f@devS§im moznost zaznamu
mérené teploty Wase, coZ na rozdil od klasickych teplsin dava meteorologovi
moznost neustéle sledovat teplotu vzduchu, nikpdivze v terminech &eni, jak tomu
je u klasickych teplogri.

Kromé teploty vzduchu ve vySce 2 m nad zemskym povrchenmemén
dulezité nefeni tzv. pizemni teploty, kterd hraje velice vyznamnou rakedevsim
v dopra¥ a také v zemuélstvi. Tato teplota se & ve vySce 5 cm nad zemskym
povrchem.
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Obr. 3 Vlastni z&ézeni PA-50 [M. Pakenko]

2.3 Pon#rna vihkost vzduchu

Vlhkost vzduchu obeen je dalSim zakladnim meteorologickym prvkem, ktery
popisuje mnozstvi vodni pary ve vzduchu. V metemgidlse vihkost vzduchu vyjédje
pomoci vlhkostnich charakteristik, kterymi jsou a@bgni vihkost, deficit teploty
rosného bodu, sytostni dopky mérna vihkost, porérné vihkost, sréSovaci pondr, tlak
vodni pary, pofipact dalSi. Nejastji vyuzivanou vlhkostni charakteristikou je
pomeérna vihkost vzduchu. Patmé vihkost vzduchu,ifve nazyvéana relativni vihkost
vzduchu, udava po#n skut&né absolutni vihkosti vzduchu k absolutni vihkgstka by
byla @i dané teplat v nasyceném vzduchu. Péma vilhkost vzduchu se obvykle

vyjadiuje v procentech a vyjagie tedy stupg nasyceni vzduchu vodni parou [7].
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Pristroje pro mdfeni vihkosti vzduchu, fifjpadré vihkostnich charakteristik, se
nazyvaji vihkondry (hygrometry)éi zaznamové hygrografy. Tytdiptroje pracuji bdl
na principu ndieni ,suché* a ,vihké* teploty (psychrometry), nebw principu
deformace blanyi vlasu, které v progedi s fiznou vihkosti vykazujitrznou pruznost.
NejmodergjSim zpisobem je ovSem &p méreni vihkosti elektronickymi vihkosry,
které jsou vybaveny kapacitnim vlhkostnitidlem HUMICAP (obrazek 4). Tyto
elektronické vihkondry, stejré jako ostatni elektronické meteorologickéisgroje,

umoziuji elektronicky zaznam hodnot v libovolnémase.

Obr. 4Cidlo HUMICAP [M. Partenko]

2.4 Charakteristiky vétru

Vitr je také jednim ze z&kladnich meteorologickyptvki. Je to vektor
popisujici pohyb zvolené&astice vzduchu v ditém mist atmosféry v danérsasovém
okamziku. Horizontalni sloZzka¢tru vznika gedevsSim psobenim horizontalni slozky
sily tlakového gradientu a Coriolisovy sily. Dake gplatiuje i odstediva sila a sila
tieni. Vertikalni sloZzka vektoru étru vznika jako dsledek pohybu vzduchu
v cirkulagnich a frontalnich systémech, konvekce, obtékéakgzek apod. Vdineéreci
se za vitr povaZuje jen horizontalni slozk&w [7].

Vitr je také progedkem penosu vody v atmosfé, grenosu energie, hybnosti a
dalSich fyzikalnich vlastnosti ve vzduchovych hrobtaZvySuje intenzitu vyparu
z vodni hladiny a z povrchu vilhkychiqan®ta, odnima teplo desim, pisobi na
piekazky dynamickym tlakem, oviivje ukladani sthovych za¥ji, vytvéreni

namrazk apod. [7].
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V meteorologické praxi se sleduje etehé snmeér a velikost vektoru &tru jako
smer vétru a rychlost ¥tru. Rychlost ¥tru je tedy velikost vektoru rychlosti pohybu
vzduchu, udava se v rit.spogt. v km.h* nebo v uzlech (kt - knot). Sm odkud vitr
vane, v meteorologii je sfrem op&nym ke smdru horizontalni slozky vektoruéwu
[7].

Pristroje pro mifeni &tru se nazyvaji anemometry a lze je r@izdha:

- mechanické
- elektronické

NejznangjSi je anemometr zaloZzeny na mechanickém princkole se srr
vétru mefi vétrnymi smérovkami iznych tygi. Vétrna snérovka ma oténoucast, ktera
se inkem \tru nastavuje po sénu proudnic. Jeji poloha secufe bul’ vizualré podle
pevné ¥trné tizice, jak tomu bylo u idve pouzivanych &rnych korouhvi, neboip
dalkovém penosu polohového Uhlu se &t na indik&ni, pog. registr&ni casti
piistroje. Mefici vlastnosti ¥trné snérovky jsou zavislé zejména na rétdm momentu
a tvarovani jeji oténécasti [7].

Obecré mazemetici, Zec¢idlo anemometru a strovka se i méieni umisuji do
vySky 10 metit nad zemi a to na takovém ndista mz neni pokud moznastrné pole
naruSovano terénnimigkazkami (obrazek 5).

V n¢kterych gfipadech se stale je€StyuZzivaji tzv. ¥trné rukavy. Hovoro¥ jsou
také nazyvany . §trné pytle“. Jedna se o pdicku, ktera se zpravidla undige na
regionalnich letisticki heliportech a nebo podél dalnic a rychlostnidhisi kde mize
uzivatehm signalizovat nafklad piitomnost boéniho Wtru. Pomoci dchto &trnych
rukavi je rovrez mozné odhadnout rychlost i &mvétru, ovSem takovéto ,ieni” je

skute&né pouze odhadem.
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Obr. 5 Anemometr WA [autorka]

2.5 Srazky

Atmosférické srazky jsouastice vzniklé nasledkem kondenzace vodni pary
v ovzdusSi a vyskytujici se v atmoi#ena povrchu ze#é nebo pednttech v atmosfi@

a to bu’ v kapalné nebo pevné fazi. Atmosférické srazkyd¢hgeme na srazky
padajici (nebo také vertikalni) a usazené. Mezizersa srazkyradime rosu, jini,
namrazu a ledovku. Mezi padajici atmosférické srazkejvice sledované v souvislosti
s dopravou a dopravni nehodovostadime dé§ mrznouci dé§ mrholeni, mrznouci
mrholeni, snih, sthové krupky, séhova zrna, krupky, zmrzly déSkroupy a ledové
jehlicky. Pokud sraZzky vypadavaji z obtakale nedosahuji povrchu z&noznauji se
jako virga [7].

U pozorovani srazek secuje druh a mnozstvi srdzek. Mnozstvi srazek se
uréuje jako Uhrn srazek, coz je vySka sloupce srazkmdy, ktery by se vytvd na
vodorovném nepropustném povrchu, pokud by nedothakeryparu a voda by
neodtékala. #stroje pro ndfeni Uhrnu srdzek nazyvame sradZkoyn nebo také
hyetometry.

Klasicky sraZkonir je tvaien dwma nédobami se zachytnou plochou 503,cm
nalevkou se stejnou zachytnou plochou, konvici ménkiou. Ri méreni se exponuje
vzdy jedna nadoba na podstavec tak, aby jeji zaéhptocha byla ve vySce 1 m nad
terénem. V letnim obdobi se na nadoby ¢eBasazuje nalevka omezujici vypar

zachycené srazkové vody. Kapalné srazky g8 po peliti ze zachytné nadoby do
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odmerky rozclené na dily odpovidajici miliméim sréazek. Tuhé srazky seepd
méfenim objemu nechaji roztat v mirteplém prosedi.

K méteni sradzek pouzivame mimo Kklasickych srazédim elektronické
srazkondry (obrazek 6, 7 a 8). Tentdigtrojregistruje kapalné srazky stasré sc¢asem
a samoejme i srazky tuhé, které vytépi rozpousti — dochazi tedy kékeni vodni
hodnoty tuhych srdzek. Kregistraci srazek dochd#éy clunkovému ¢idlu a
registr&nimu zdizeni.

Samostatné zobrazovacitiz&eni k tomuto fistroji neni, data se zobrazuji

pripojenim k PC gimo prostednictvim gislusné aplikace.

Obr. 6 Automaticky srazko#én SR 49 (pohled shora) [M. P&mnko]

Obr. 7 Srazkorr SR 49 (pohled ze strany) [M. Ramko]
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Obr. 8 Vnitni ¢ast srazkorru SR 49 (ve seduclunkovécidlo) [M. Partenko]

2.6 Dohlednost

Dohlednosti se v meteorologii rozumi maxith&zdalenost, na kterou Ize j&st
rozeznat obrysyerného &lesa dostatanych uhlovych rozréra za obvyklého denniho
oswtleni. V piipac nocniho nefeni dohlednosti je&erné Eleso nahrazeno sviticim
piednttem. V praxi se k wovani dohlednosti vyuziva oriedtdch bodi, jejichz
vzdalenost je nAm znama, ale v poslednich letecstéde vice roz#iji elektronicka
zaizeni umo#ujici meteni dohlednosti na principu jaratnosti vzorku atmosféry
bezprostedre priléhajicimu k zemskému povrchu.

M¢teni dohlednosti ma asi néjgi vyznam p zabezpéeni letového provozu,
ale zaroveé se jednd o meteorologicky prvek, ktery ma veliadgtatny vliv na
plynulost a pedevsim bezg@ost provozu na pozemnich komunikacich.

Velkacast meteorologickych jéwvma zhorsujici vliv pravna dohlednost. kfe
se jednat najiklad o kodmo, mlhu, zakal, practi kour v prizemni vrst¢ atmosféry,
ale dohlednost fize byt také zhorSena vyskytem srazeledevsim snilki silny dég
muze vyrazi zhorSovat dohlednosti a tim zvySovat rizika dopfelr nehod.
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3 VYBRANE NEBEZPECNE METEOROLOGICKE JEVY

Nebezpéné meteorologické jevy (NMJ) jsou ¢asové projevy, které maji
negiznivy vliv predevsim na lidskodginnost (doprava, ze¥délstvi), ale také firodni
prostedi. V civilni i vojenské meteorologicke sluZee tyto jevy pdive sleduji a podle
moznosti pedpovidaji. Red €mito jevy jsou jak obyvatelé, tak diré cilové skupiny
(nag. organy tizeni letového provozu), upozmvany prostdnictvim vystrazné
hydrometeorologické sluzby. Nicm&rstale se setkavame se situacemi, kdydsp
véasné varovanii upozorrgni, lidé @i nepiznivéem pdasi ¢asto hazarduji a to
piedevSim f provozu na pozemnich komunikacich. NMIizeme rozdlit podle
obdobi vyskytu:

- NMJ s celorénim vyskytem (nap intenzivni dé§ nérazy ¥tru, atd.)

- NMJ typické pro zimni obdobi (napsrezeni, ndmrazkové jevy, mihy)

- NMJ typickeé pro letni obdobi (naourky)

NMJ se ovSsem mohou vyjimie¢ vyskytovat i mimo tato obvykla obdobi (rFfagimni

bourky, letni mlhy, atd.)

3.1 Bourky

Bourka je komplexni atmosféricky jev, jednoZn& spojeny s intenzivni
tvorbou typickych oblak druhu Cumulonimbus (Cb).fiPboukach roviz dochazi
k mnohonasobnym vybijn elektrické energie ve formbleski, doprovazenych
himeénim. Tyto elektrické vyboje (blesky) jsou zpravigiazorovany mezi oblaky nebo
mezi oblakem a zemi. Akustickym projevem bleskhrem. Bouka je tedy souborem
elektrickych, optickych a akustickych jev

Pt bourkach mimo jiné dochézi k silnynrigalovym srazkam, silnym néran
vétru, krupobiti a #kdy i ke s®Zeni a vylodeny nejsou ani dalSi mé&ncasto
pozorované doprovodneé jevy, jako je H@fad tromba nebo tornado. Biky bez srazek
se vyskytuji jen #idka. Pro vznik botkového oblaku, na ktery se h@éy vazou, je
nutné splni nekolika podminek. Pro pochopeni vzniku ohlakuhu Cumulonimbus a
s nim spojenych bdek, je ovSem nutné provést klasifikaci beki
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3.1.1 Klasifikace bouwek

Existuji obecs platné mezinarodni umluvy o klasifikaci feld. Nejjednoduseji
muzeme boiky délit na bouky frontalni a uvnit¥ vzduchovéhmoty - nefrontalni
Bourky dale ozn&ujeme podle doby a mista vzniku, pohybu, vzdalenodtmista

pozorovani, intenzity projeév

a) Bourka frontalni — bouka, ktera se vyskytuje v oblasti atmosférické fyont
a postupuje s ni. Vznika zpravidla na studené &ambo studené okluzi, mnohem
fidéeji na teplé front. Muze vzniknout v kazdé toi i denni dob, ale jeji vyskyt je na
nasem uzemiastjSi v pribéhu jarnich a letnich #siai. Frontalni boiky rozclujeme

nabouky studené fronty a teplé fronty

Bouka studené fronty- vznik4 nacele studené fronty, naémz probih&
intenzivni vytl&ovani teplého vzduchu vitu pred gitékajicim studenym vzduchem.
Cim je teply vzduch s instabilnim teplotnim zvrstirervihéi, tim se vyvijeji mohutsi
Cb. U boutek studené fronty jeastym ptivodnim jevem hulava. Békly studené fronty
se mohou vyskytnout nad libovolnym terénem a vddkoliv denni dobu.
NejintenzivrgjSi byvaji v odpolednich hodinach &lenitém terénu. Jsou us@alany
do pasu podél frontalniho rozhrani v délce€kalika stovek kilometk. Bouky studené

okluzni fronty se v podstaneliSi od boitek studené fronty.

Bouka teplé fronty— vznik&d vzdy ped frontalnicarou. K jejimu vzniku je
nutnym gedpokladem alespio podmirgna instabilita atmosféry v teplém vzduchu,
existence vystupnych pohyipodél frontalniho rozhrani a radi ochlazovani hornich
vrstev frontalni oblénosti, které ma za nasledeist instability. Vyskyt botek teplych
front je u nas powrné fidkym jevem a vyskytuje se témvylucné v letnim obdobi
obvykle v n@&nich hodinach. Zakladny Cb lezi zpravidla mnohensevynez na
studenych fronthch a pro pozorovatele ze &epyvaji zakryty jinou frontalni
oblatnosti, a to druhem oblakNimbostratus a Altostratus. ®odnim jevem boiky
teplé fronty byva néhlé zesileni frontalnich srazek
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b) Bouika nefrontalni — tj. bouka uvnit stejné vzduchové hmoty. Vyskytuje
se vinstabilni vzduchové hmdota neni spojena s atmosférickou frontou. Vznika
zejména nasledkem termické konvekce v misteidhnpych pro rychlé oteplovani
velkych objend vzduchu, jako nap v rekterych ¢astech horskych oblasti anebo
kopcovitych teréf, v primyslovych oblastech a nad velkymi zagtauni plochami,
nebo nasledkem usfimlané konvekce. Boky uvniti vzduchové hmoty rozliSujeme na

kvazifrontalni, adveti, konvekni a orograficke.

Bouka kvazifrontalni— druh boiky ve studené instabilni vzduchové hghot
Bourky kvazifrontalni souviseji s usfimanou konvekci, vytwdji zpravidla pasy a
svymi projevy se podobaji btkém studené fronty. Podobrse i zde vytvé plocha
rozhrani oddlujici pasmo vystupnych proads tepléem vzduchu s aktivnimi kumuly od
nasledujiciho pasma silnyclighargk a sestupného proéai. Na styku vystupnych a
sestupnych proud vznika v gizemni vrst¢ obvykle hulava doprovazena silnou
turbulenci (o obojim bude pojednano v nasledujiapitole). Postup kvazifrontalni
bouky je rychly, fadow 50 km.h' . Nejvys&i rychlosti tru bychom nareili
v nejnizsich hladinach (v > 10 rif)s piicem? s naistajici vyskou rychlostaru klesa.
Maji kratké trvani, na daném miste opakujtasto i kolikrat za den. Mohou vznikat
jiz v dopolednich hodinach, odpoledne zesiluji,ekevu a Bhem noci slabnou.

Nejcastji se vyskytuji v jarnim obdobi.

Bouka advekni — bouka v oblasti studené advekce za studenou frontanikv
je podmirn existenci absolutni instability atmosféry alesmm vySky kondenzai

hladiny a podmiénou instabilitou atmosféry do vysky alesipbaz 6 km.

Bouka konvekni — bouka uvnit instabilni vzduchové hmoty, jejiz rozhodujici
piicinou je termicka konvekce vznikla nasledkem neromroého oliivani zemského
povrchu (proto se také tento druh Bekirekdy nazyvéinzolacni). Vyskytuje se v dab
denniho teplotniho maxima z&kmého p@asi a ma vylené lokalni charakter. Muze
byt velmi intenzivni s velkym pidem blesk, se silnym de8m, pog. krupobitim.
Rychlost jejiho postupu je mala (5 az 15 K).hNa vzniku konveéni bouky se

mohou podilet i prmyslové zdroje tepla.
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Bouka orograficka— bouka spojena se zesilenim konvekce vlivem orografie
(orografie - soubor tvar zemského povrchu, ktery owiivje vSeobecnou a mistni
cirkulaci atmosféry), zejména termické konvekce nagluretnymi svahy. Vznik
orografické boiky ovliviuji dale vystupné prowdi na na¥tii, konvergence horskych
a udolnich wtra, zvySend mechanicka turbulence vedouci za vhodpgcminek ke
vzniku spontanni konvekce a zpravidla vyssi vilikasluchu v horskych oblastech.

Z hlediska pi¢cin miZzeme podminky vzniku békové obl&nosti, nehled na to,
jedna-li se o frontaln€i nefrontalni boiky, rozclit na podminky termodynamické,
synoptické a mistni. K termodynamickym podminkarttipgySe zmignd instabilizace
atmosféry, mala vertikalni mohutnost zadrzujicichstav nebo jejich absence,
dostateéna vihkost vzduchu v celé instabilni vi&tvelativre nizko poloZzena izoterma -
10°C a HHK (horni hladina konvekce) se nachaziimatérmou -10°C. K synoptickym
podminkdm pa&f nevyrazné tlakové pole nebo bradzda nizkého thakduchu, resp.
tylova ¢ast cyklony, dale konvergence préod pii zemi a divergence proudi ve
vysSich hladinach a dalSi podminkou je cyklonalnarakter proughi. K mistnim
podminkdm pét vhodny charakter podkladu ummniici rozvoj termické turbulence a

geografické podminky umaajici vznik mechanické turbulence.

3.1.2 Projevy bourkoveé ¢innosti

Projevy botkoveé ¢innosti jsou tiznorodé a obeeénplati, Ze kazdy projev je
dusledkem gjaké @iciny. Dale budou popsany pouze projevy, ktefinp souviseji s
pochody v botkovych oblacich i mimo &, a které jsou dlezité pro komplexni
hodnoceni batek z hlediska meteorologického. Z vySe uvedenétioodu budou
projevy rozliSeny naelektrické akustické, namraza projevy souvisejici s pro&gim

vzduchu pi bourkadch, mezi 82 Ize zahrnout projevyétrné a srdzkové aktivity.

Elektrické projevy

Ze vSech projev boukové c¢innosti jsou elektrické vyboje fegjme tim
nejefektrgjSim. Z hlediska svych projévrozliSujeme dva typy elektrickych vylioj
Prvym typem jsou hrotové vyboje, druhym blesky. dpisu jednotlivych typ
elektrickych vybaj je tteba se zminit o elektrické struktubodkovych oblaki, protoze
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nejsilrejSi elektricka pole a neftSi koncentrace elektrickych nabojyskytujicich se v
atmosfée jsou spojeny préws existenci batkovych oblaki.

Vyskyt elektrického naboje a jeho ratehi v oblaku vysetluje nekolik teorii.

K nejznangjSim pati teorie zalozena na tzv. Lenardovu jevu (balloeieky efekt),
kterd hovei o tom, Ze velka dédva kapka, navenek elektricky neutralni, ma vkastn
jakysi obal zapornych nahoja jadro kladnych nabij Pri srazce a rozbiti takovéto
kapky, vznikne mnozstvi malych kapek se zapornybojgn a ¥tSi kapky s kladnym
nabojem. Tento efekt byl v praxi potvrzeny pokuSglsi teorii je tzv. indukni teorie,
kterd gedpoklada, Ze kapky padajici v elektrickém polujgmlarizované. # srazce
vétSich kapek s menSimitrhe dojit ke splynuti kapek atre nastat i vyrna nabaj,
takZze kapky tznych roznéri maji izné naboje, nebo polarizovana kapk@zem

z okolniho vzduchu zachytavat iontiepazig jednoho znaménka a tak ziskavat nabo;j.
Pokud povaZzujeme oblak za systém, kd&eme d¢ekavat, Ze oblmé elementy se
budou elektrizovat na &ty potenciél, hovéime o tzv. absokmi teorii (Frenkel). Tento
potencial je asi 0,25 V a takto drobna kapka vddgra je velmi pibuzna iontu, bude
pii padu ionizovanou vrstvou zachytavat ionty a aiskdak naboj.

Na elektrizaci oblenych elemerit maji vliv i fazové pemeny, pohyb oblanych
element, fazové skupenstvi a mnoho dalSich faktdBourkovy oblak, ve kterém
probihaji srazkotvorné procesyepstavuje slozity, elektricky nabity Gtvar. Veriik&a
proudy gemis’uji oblatné slozky a tak dochazi k vyttemi oblasti v batkovém
oblaku, kde se nachazi shodny naboj. Na zékbadorovani, ktera vykonal Simpson, je
mozné sestavitijfblizné schéma rozdeni elektrickych nabdj v oblaku, jak ukazuje
obrazek 9. V horntasti oblaku, asi po izotermu -10 °C, jsou kladn®&aj@ mezi
izotermami -10 °C a 0 °C jsou zaporné naboje pechaitaz po zakladnu. Kro&néchto
dvou hlavnich elektrickych center se v zakkadooukového oblaku pozoruje i
podstaté mensi podruzné centrum kladného naboje, kter&ad prostoro¥ i casow
vadzano na vypadavani srazek a viftveée pravdpodobré pouze tehdy, existuji-li v
zakladrt oblaku teploty vysSi nez 0 °C.
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Obr. 9Simpsoriiv model a schématické rozlozZeni elektrickych nalvoCumulonimbu

[9]

Teorie vzniku center elektrického naboje v Cumuiadmii neni v sotasnosti
zcela jasn4, jedna séepre o kombinaci gkolika jevi. Na zaklad sowasnych znalosti
ziskanych z pozorovani i laboratornichéieni se jako i&jm¢ nejvyznamujsi jevi
vyména naboje P kolizich malych ledovych krystalks wtSimi ledovymi krupkami
v oblasti vystupného konveékiho proudu s vysokym vodnim obsahem [17%].tE&chto
kolizich se malé ledové krystalky nabijeji klada &tSi krupky zaporéi Nasleds
vlivem vystupnych pohylb a zemské tize dochazi k tomu, Ze malé krystalky js
vyneseny do vysSich hladin, kde formuji hlavni nemt kladného naboje, zatimceétsi
krupky zistavaji ve sednich hladinach nebo vypadavaji jako koréngéksrazky,éimz

vznika centrum zaporného naboje [16].

Blesky - Blesk je elektrickym vybojem doprovazenym vysokoonizaci
vzduchu ve ¥tSim prostorovém rozsahu, jedna se o silny jisknoiyoj, ktery vznikne
mezi centry elektrického naboje d@p& polarity. Blesky vznikaji v oblacich druhu
Cumulonimbus (vzaeén mohou vzniknout v oblacich druhu Cumulus congéstus
v téchto oblacich totiz vznikaji dostét®@ silna jadra elektrického naboje, ktera jsou
nutna k vyvoji blesku. V zasadze rozliSovat dva typy bleskovych vyliojPrvnim
typem jsou tzv. vniti blesky, tj. blesky uvnitboukového oblaku, kdy dochazi k
vybojim mezi kladnym a zdpornym centrem elektrického jgadoruhym typem jsou
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blesky do zer, blesky zemy-oblak, tj. blesky mezi dolnim zapornym (resp. kigoh)
centrem Cumulonimbu (centrem naboje uvmblaku) a zemskym povrchem. Mimo
uvedené dva typy také nastavaji situace, kdy dejdgboji mezi centry naboje dvou
blizkych oblaki, pog. mezi oblakem a volnou atmosférou. Tyto vyboje agrhadny
dalSi specialni nazev, ale z pohledu systélatekce blesk je povaZzujeme za blesky
uvniti oblaku.

Blesky podle svého vzhledu¢ldne na bleskcarovy, plosny, rozétveny,
razencovy (perlovy) blesk a kulovy blesk.

Samozejmosti je, Ze uité riziko zasaZzeni dopravniho prigstku bleskem bude
uderem blesku Zisobeny nefimo. Nagiklad pad ¥tvi ¢i celych stroni nebo stozér

na komunikaci.

Hrotové vyboje - hrotové vyboje zadZnych podminek v atmogfe predstavu;ji
priblizné vertikalrne tekouci elektrické proudy ioitvzniklych zpravidla psobenim
kosmického zg&eni. Silné hrotové vyboje jsou provazeny i zvukovyefekty
(praskanim) a ¢kdy jsou i dobe viditelnd jiskeni a srSenitiznych kovovych hrdi,
Spiiek stozal, vézi apod. Je-li hrotovy vyboj patrny vizudlrhovaime o tzv. EliaSo¥
ohni, jehoZz nazev pochazi odestowkych namenika. Intenzita hrotovych vybdja
tedy i intenzita jejich v§Sich projew, které nizeme jako pozorovatelé registrovat,
zavisi na rozdilu elektrického potencialu mezi us&mym bodovym vodiem a
okolnim vzduchem, coZ je totéZ jako potencialovgdib mezi zemskym povrchem a
hladinou atmosféry v niz se vrchol uzemého bodoveho vo&ke naléza. Intenzitu
hrotovych vyboji ovliviuje i rychlost ¥tru. Na zaklad experimentalnich steni

vyplyva, Ze s rostouci rychlostétvu intenzita hrotovych vybaéjstoupa.

Akustické projevy

Vzduch se v hlavnim kanéale prudce @A na hodnotu 1,5 — 2]0* °C a
sowasreé rychle rozpina, vzapi se rychle ochlazuje a smitge. To zpisobi vnik
rozruchu v okolnim progdi, ktery se &i do okoli a vyvolava akusticky efekt —
himeni. OhluSujici rana sice neni sama oésoljak nebezpind, ale nize nepijemrg

vylekat, coz je nebezpeé zejménaipfizeni motorovych vozidel.
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Namraza
DalSim projevem bdkové ¢innosti je namraza, ktera je velice neberyen
boukovym projevem zejména pro piloty letadel. Namrazamle podrobé&i popsana

nize.

Projevy srazkové aktivity

VétSina botiek je doprovazena pammé intenzivni srazkovodinnosti (obrazek
10), ktera nmize byt v dopra¥ velice nebezpma. Srazkové uhrny v béikdch mohou
dosahovat hodnot igkolik desitek mm vodniho sloupce, ale uz i mnoh&msirhodnoty
srazkovych Uhrin mohou zfisobovat ztratu iinavosti pneumatik k vozovce — tzv.
aquaplaning. DalSim n&gnivym disledkem pivalovych srazek mohou byt rozsahlé a
hluboké kaluZzegi vzedmuta hladina vody z kanalizace, tyto se naovkach tvéi
v mistech, kde nenitpla nebo kanalizace schopna absorbévatdvést takové velké
mnozstvi srdzek. V mnohd&ipadech se tyto kaluze ttiqpraw v zat&kach a pi projeti
takovéto kaluze fizetidi¢c pomerné snadno ztratit kontrolu nad vozidlem. V neposledni
fa intenzivni srdzky mohou #pobit strhavani nezpesmych okraji komunikaci,
nebo naplavovat nezadouci material (n@pda z poli, dirk, atd.) na povrch vozovky.

Prvotnim procesem nezbytnym pro vyiteni nejen oblak ale nasled i
srazek, je kondenzace vodni pary. Vlastni kondengadni pary je nesmigrslozitym
déjem, @i kterém se uplauje mnoho faktar. NejjednodusSSi #edstavou vzniku
oblatné kaptky je predstava vzgjemného spontanniho spojovéani jednotliviyolekul
vody, coz je ovSem &l energeticky nesmignh naragny a tudiz statisticky malo
pravdEpodobny. Nicmé#& empiricka zkuSenost ukazuje, Ze v realné atniesdéchazi
ke kondenzaci prakticky ve vSechigmdech, kdy je dosaZzeno stoprocentniho nasyceni
vzduchu vodni parou vzhledem k rovinnému vodnimurgdnu. V atmosfée se vzdy
vyskytuji c¢asteéky prachu, krystalky soli apod., které soulrnmazyvame
kondenzanimi jadry, neb6é inné napomahaji ke kondenzaci vodni pary. Jejich
velikosti jsou nepatrné a dosahuji hodrétows 10% m aZz 16 m. DaleZitou vlastnosti
kondenzanich jader musi byt jejich schopnost smeia se vodou. Na zvySeni
kondenzace secinné podili téz pitomnost elektrického naboje n&hto ¢asticich. Pro
sloZitjsi avahy néistu mikroskopickych vodnich kafgk je nutné zohlambvat také
tenzi nasycenych par nad Zaenym povrchem kapky, molekularni difazi, rozlozeni
elektrického potencialu elektrostatického pole teim izolovaného kulového

kondenzatoru a mnohé dalSi faktory, kterymi se wsa&to praci zabyvat nebudeme.
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DulezZité je vSak zminit fakt, Zetipkondenzaci vodni pary a nietani jednotlivych
vodnich kapiek dochazi k uvabvani latentniho tepla. Toto teplo jeedavano
okolnimu vzduchu, a proto dochazi k teplotnimu flozchezi teplotou vodni kapky a
okolim. Kondenzace je tedy spojena s degbnim tepla, vypgavani s jeho spétbou.
Kapka naiistajici kondenzaci je protoidi okolnimu vzduchu vzdy o é&so teplejsi,
vypatujici se kapka naopak chlagi.

Mechanizmus vzniku padajicich atmosférickych srégaiiva v tom, Zecast
puvodré malickych obl&nych elemerit zalne intenzivié narstat na ukor ostatnich.
V sowasnosti Ize na tento fenomén nahlizet v pod&sthtojim pohledem. Podle
klasické pedstavy je ke vzniku srdZzek nezbytri&ggmnost ledovyclastic v oblacich.
K intenzivnimu naistani ledovychtastic dochazi, srazi-li se krystal geghlazenou
vodni kapkou. Tim se postuprzvétSuje hmotnost krystalu a sila aerodynamického
odporu jiz déle neudrzi krystal v rovnovaze se usitthovou. Krystal postugn
rovnonerné zrychlenym pohybem zZae padat a v oblasti pod hladinou nulové izotermy
zane tat a vznikne dédva kapka. Podle tétorgustavy je de®va kapka svym
puvodem roztaty kousek ledu. OvSem skutest, Zze srdzky mohou vypadavat také z
tzv. teplych oblak, nalézajicich se celym svym objemem pod hladinolové
izotermy, je pedstava vzniku srdzek pouze z ledovych krystalespravna. Vzniklou
mezeru Ize vyplnit teorii nastani kapek - koalescenci. Takéit@mnost obich
kondenzanich jader v oblacich zoe prispiva ke vzniku de®vych kapek. Oproti
nariistani kapek existuje i jejich samovolny rozp&wsahne-li velikost kapek 2 az
5 mm, mize podle konkrétnich podminek uwniiblaku, dojit k jejich rozpadu na
n¢kolik méalo wtSich zbytk a zng&ny patet mikroskopickych kagek. Ri¢inou tohoto
jevu je skuteénost, Ze povrchoveé néip uz neni schopno udrzet povrchovou blanu kapky
a ta praska. ¥si zbytky jsou pak vzestupnymi proudy unasSenyuwzha cely proces
narmstani kapek rive z&it znovu, ¢imz se cely proces opakuje. Oviem ne vSechny
kapky museji proglat spontanni rozpad. Paklize knmmu nedojde, rize kapka opustit
oblak a padat k zemi ve foinsrazek. Jeji dalSi ngtani neni vyloteno, splyvanim s
ostatnimi padajicimi kapkami a to zvi&§tokud v kapce jsouifftomny gimesi, které

acinné napomahaji k udrzeni objemu kapky pohrotad
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Obr. 10 Ukézka intenzivnich srdzek a jejich vihaudohlednost [32]

Projevy vétrné aktivity

Kromé silného de&t a krupobiti pray silny a narazovy vitr konatipbourkach
nejwtsi Skody. V ¢ele oblaku dochazi k mohutnym vystupnym prioadteplého
vzduchu, ktery do oblaku nemusi vstupovat jen z pri&& pod zakladnou oblaku, ale
jsou zde vtahovany také teplé konwek proudy z porérné vzdalerjSich oblasti.
Vystup jednotlivych fizemnich vzduchovych mas dosahuje rychligtiow metiti za
sekundu, avSak v samotném oblaku, kde Ize fibsargitém typu kominovéeho efektu,
dosahuji tyto vystupné rychlostadow desitek mefr za sekundu — v extrémnich
piipadech aZ 50 mi’s V prizemni vrst¢ ve vzdalenostech stovek mefied Gelem
oblaku se tyto vzduchové pohyby projevi slabyritrem dosahujicim rychlosti
zmirénych rekolik metri za sekundu. Posune-li gelo bouky déle a oblak jiz zahali
vétSinu oblohy, zénou vystupné proudy slabnout gepazi jiz sestupné pohyby. Hlavni
masa sestupujiciho vzduchu, jehoz pohybova rycf@ddadu desitek meirza sekundu,
miZe dosahnout v extrémnich podminkach aZ rychlo6ti n3.s*. Narazovitost
piizemniho ¥tru, ktera je s timto proudem spojena, vznika #iemy Cumulonimbech a
pod nimi jsou silné vystupné a sestupné pohybyadttiaru vifi s horizontalni osou.
Tomuto narazovitémudtru sefika hulavaa jeji narazy mohou doséhnout, pipad i
presahnout 30 mi’s Pro vyjadeni intenzity ¥tru byla sestavena patkem 19. stoleti
Beaufortova stupnice. Rychlosttwu tehdy je&t nebyly objektivie méteny a tak byla
zavedena Skala relativnich stidpsily wtru od 0 do 12, kde kazdému stupni byly
pritazeny rozpoznavaci znaky. Teprve v pg&id dok® byla Beaufortova stupnice
doplnéna konkrétnimi rychlostmi pro kazdy stuipgkaly.
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NejvétSim rizikem pro dopravu jsou &pspiSe dopravni nehody igmbené
vétrem nepimo. Silny nérazovity vitr dokadze lamattve i celé stromy, které poté
padaji na komunikace, kddigpbi nemalé Skody. Na rozdil od Gderu bleskeisopi
narazovity vitr pi bource pongrné plosre, takZze postizena oblastie mit rozlohu i
nékolika kilometii. DalSi nebezpg predstavuje silny narazovity vitr pro heéjn
roz8tenou kamionovou dopravu. Nepgji dochazi k situacim, kdy nezatizeny kamion

sjede z komunikace nebo jEpo prevracen.

Hulava - Hulava je vzdusny vir s horizontalni osou, pro kiercharakteristické
néahlé zvySeni rychlostiétru. Tento vitr je zn&né narazovity a&asto néni sner, coz je
vétSinou zmisobeno fiblizovanim boiiky nebo silné fehaiky, kdy intenzivni srazky
snizuji zakladny oblaka obloha nabyva typického tmavoSedého vzhledu.

V predni ¢ésti hulavy existuje silné vystupné prénd v zadnicasti z&inaji
srazky a silné sestupné pohyby vzduchu. Podobm@csitniZzeme pozorovat ipd
piechodem atmosféerické fronty (obvykle studené fripnitSinou v teplécasti roku.
Potom hovéime o frontalnich hulavachfipiz narazy gizemniho ¥tru mohou u nas
dosahovat az 45 mis Halavy se vyskytuji i v instabilnich vzduchovydtmotéch,
hlavné v odpolednich hodinach, kdy se wyteg mistni boiky. Narazovitost
piizemniho ¥tru vznika tim, Ze v Cumulonimbech a pod nimi jslmé vystupné a
sestupné pohyby charakterutvd horizontalni osou. Osa rotujici hmoty vzduchuédy
v riznych vySkach nad zemskym povrchem (500-100 mpékddy jen 50 m). Vytva
se zpravidla 1 — 2 kmied pasmem fighartk. Po gechodu hudlavy danym mistem
nastava vyrazné zesilenftiu — squall. Squall je definovan jako nahlé zesil&tru o
sile alespp 8 m.§" a wtdim, trvajici alespp 1 minutu. Bi tomto jevu byly

zaznamenany rychlosti protrf az 30 — 40 ms

Vétrné smrsté - smr§’ je pravodnim jevem velmi silnych béek. V nasi oblasti
se smr& vyskytuje velmi tidka,casgjsi je v tropickych a subtropickych pasmech. Je to
silny vitr s vice — méhvertikalni osou rotace, ktery vychazi z Bawého oblaku ve
tvaru gipominajici sloni chobot. Pro snirSe pouziva ozreni tromba. Vyskytuje se
nad mdem i nad pevninou. Nad rf&am miva polonr 25 - 100 m, nad pevninou 100 a
vice metfi. Nad pevninou se vyskytuje keptji v ¢ervenci a v srpnu a #pobuje
znané Skody v pase Sirokéngkolik set metd az 5 km. Winky smr3¢ jsou vyvolané

velmi velkymi rychlostmi ¥tru, které dosahuji 60 — 100 n.¢obvodova rychlost ve
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viru). Rychlost postupu viru je do 100 — 150 kin.N&tsi Skody zpsobi smré na
strarg¢, kde se &td obvodova rychlost a rychlost postupu viru. Yedu viru vyrazé
klesa tlak vzduchu az o 40 — 100 hPa.

Turbulence — Turbulence je dalSim doprovodnym Bawym projevem.
V letectvi se jedna o velice sledovany jev, alestatnich oblastech lidskénnosti neni

turbulence nijak vyrazhnebezpéna.

Dohlednost a obl#&nost

Dohlednost v okoli baky je uovana vlastnostmi vzduchové hmotyirRe a
vyrazné zhorSeni dohlednostiii ppouice je vyvolané vypadavanim intenzivnich
piehartk. V prehakach klesa dohlednost podle jejich intenzity na2km a pod 1 km
na rekolik stovek metii. V samotném oblaku druhu Cb se ve spothsti pohybuje
dohlednost v intervalu 10 — 20 m, véesini ¢asti desitky az stovky métra v horni
casti (v kovadlig Cb) az stovky metr, coz je dilezité pro letectvi.

Dohlednost ve srazkach zimg ovliviiuje i rychlost ¥tru pripadré rychlost letu
a to tak, zetim je rychlost vyssi, tim je horSi dohlednost. Myih sr&hovych boiich
klesa dohlednostasto az na &kolik metri. Ke zhorSovani dohlednosti ve srazkach se
piidava i zkresleni a ztizeni pozorovani teréntisppené vrstvou vody nebo tajiciho
snéhu na skle dopravniho prostiku. Tento efekt je nebezg zvlasé na rychlostnich

komunikacich.

3.2 Namrazkové jevy

Namrazkové jevy se nigstji vyskytuji v chladné poloviéi roku a jedna se
o NMJ, které maji asi nejtsi podil na nehodovosti #pobené stavem komunikace a
pocasi vibec. Namrazkovych jévse rozeznavaeékolik druhi, ovdem mezi laickou
verejnosti se houd témet vyhradré o vyrazu ledovka, ktery je chybrprifazovan i
jinym druhim namrazi. Druhy namrazik se rozliSuji podle zZisobu vzniku, tvaru a
sloZeni. Nkteré druhy namrazkpro dopravu nefdstavuji tér Zadné nebezpe ale
uréité druhy €chto jevi mohou fisobit rozsahlé Skody jak v dopggavtak napiklad
v energetice&i zenmedglstvi.

Ledovka — homogenni ledova vrstva vznikajidii nrznoucim mrholeni nebo

mrznoucim desti. T se na vodorovnych, svislych i Sikmych plochach,wtvich i
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kmenech stroriy na elektrickych dratech, stoZarech a jindasto byva zagiovana

s naledim. Vznika ip dopadani pechlazenych vodnich kapek na zemsky povrch nebo
predntty, které takka okamzig namrzaji. Tlouka vrstvy ledovky mze v rekterych
piipadech dosahovat i vice nez 2 cm. Z hlediska éepgti dopravniho provozu se
jedna o velice nebez{my druh namrazkového jevu.

Néledi —jedn& se row¥ o ledovou vrstvu pokryvajici zem, ale od ledogey
liSi zpisobem vzniku. Jedna se o t&$ mrholeni, které nezvladne zemsky povrch
absorbovat a ip ochlazovani (n€psgji v prabéhu noci nebo zrana) dochazi ke
zmrznuti této vodni vrstvy. Na rozdil od ledovkydnsahuje néaledi takové tlaky a
pon¥rné rychle roztava. Nebezpe vzniku dopravnich nehod na pozemnich
komunikacich mzeme hodnotit jako vysokeé.

Zmrazky — opt se jedna o ledovou vrstvu pokryvajici zem. Zmyazgravidla
vznikaji dwma zmisoby:

1) Voda z Upld nebocasté&né roztdtého sthu na zemi oft zmrzne
(neastji v noci nebo zrana),

2) Vlivem provozu na pozemnich komunikacich dochardZfezdni
sréhu, ktery zmrznéi zledovati.

Z hlediska nebezgaosti na dopravni provoz se jedna o velice nelagpgev.

Jinovatka — také se ozraje jako krystalickda namraza. Je sloZzena z jemnych
jehlicek, tr€i a sloupk se Zetelnou krystalickou strukturou. Tkiose sublimaci
z prechlazené mlhy nebo kima a to nejastji na banich stranach jedneta pri
teplotach v intervalu zhruba -3 az -8°C. Vzhledentorku, kde se ut¥g§ neni ilis
nebezpeéna, navic @i oklepu opadava.

Jini — lidow se oznauje jako Sedy mraz a veli@éasto byva chybhozna&ovan
jako jinovatka. Vznika pogrné ¢asto a tvé se na rozdil od jinovatky na zemském
povrchu (na stéblech travy, ikkeh atd.). Vznikd kondenzaci vodni pary - analogick
jako rosa, ale i zapornych teplotach naqdnetech blizko zery Nepedstavuje flis
vysoké nebez@é Pongrne rychle roztava.

Zmrzla rosa — Nevyskytuje sefilis ¢asto. Vznika z rosyipnahlém ochlazeni.
Kapic¢ky rosy zmrznou a ut¥dbilou usazeninu.

Namraza — sklada se ze &nhobilych nepiihlednych tr vlaknité struktury.
Tvori se rychlym zmrznutim fpchlazenych kapek mlhy nebo oblak negasgji pfi
silném \&tru. Idealni pro jeji vznik je teplota v intervall az -10°C. Nejastji vznika

na naétrnych stranach fiedmetia (dopravni zn&eni, elektrické sloupy, stromy, atd.) a
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velice rychle naistd. MiZze byt velice silnad. Véthto gipadech zfisobuje znéné
Skody, zejména v energetice. Elektrické vedeni regtiopno unést tihu vzniklé

namrazy a trha se.

3.3 Jevy zhorsSujici dohlednost

Dostaténa dohlednost zaou nErou pispiva k bezpénosti a plynulosti
provozu na pozemnich komunikacichéi Ryrazné zhorSené dohlednosti neni¢
schopny ¥as reagovat na vzniklou situaci, coz zvySuje rizikaiku dopravni nehody.
Obecré miazemerici, Zze¢im je dohlednost horsi a rychlost jizdy vozidla Siygim je
také vySSi pedpoklad vzniku dopravni nehody, za &mného fedpokladu
negizpusobeni jizdy stavu vozovky. Dohlednostiza byt zhorSena ldu vlivem
pevnychéi kapalnychéastic v gizemni vrst¢ atmosféry. Nkteré z ¢échto jevi jsou
spiSe omezujici v letecké dopéawale samozjme je nesmime opomijet i v doprav
silni¢ni.

Mlha — mlha je nahromaadi produkfi kondenzace a sublimace vodni pary
v ptizemni vrst¢ vzduchu, kdy je dohlednost mensi nez 1 km [18podstat se jedna
0 nizkou oblanost druhu stratus, kterd vznika bezpiedtt nad zemi. Obvyklym
obdobim, kdy mZeme mlhy pozorovat, je chladna polovina roku, \al&vislosti na
puvodu vzniku mlhy se mohou objevit mihy i vijehu letnich ndsiai. Mlhy vznikaji
ochlazenim fizemni vrstvy vzduchu az do stavu nasyceni [18}llémiznych hledisek
muzeme mlhy rozéit do nékolika skupin a typ.

Podle podminek a #gobu vzniku se rozliSuji mihy:

- uvnitt vzduchovych hmot (adveki, radi&ni, advekné-radiani, svahove

(orograficke), z vyp@vani a antropogenni)

- frontalni (gredfrontalni, frontalni a zafrontalni)

Podle slozenidime mlhy na mlhy:

- prechlazené

-zmrzlé

- smogové
Podle vertikalniho rozsahu Ize mlhy retiina mlhy:

- prizemni

- vySkoveé (inverzni)
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Podle intenzity se rozliSuji mihy:

- slabé

- mirné

- silné

- velmi silné
Podle mista vzniku:

- jezerni

- méstska

- monzunova

- morskéa

- polrezni

- svahova

- Udolni atd.

Z predchoziho plyne, Zeskteré typy mlih nizeme z#adit do vice skupin. V nasledujici
casti této kapitoly budou sttn¢ popsany pouze vybrané typy mih.

Radia’ni mlha —tvoii se radianim ochlazovanimffizemni vrstvy vzduchu od
podlozi. Radi&ni mlha vznik& neépstji v druhé polovi noci a v rannich hodinach,
které vznikajici mlhu ,nerozfouka“. Radiai mlha je spiSe lokalniho charakteru, ale za
stabilnich inverznich situaci the postihnout i rozsahla uUzemi. TIék& této
prochlazené vrstvy (mlhy) @ze byt od gkolika cm (v [é€) aZz po 200-300 m (v ziéh
Radiani mlhy se zpravidladhem dopolednich hodin rozpog$t(1.- 3. den opakovani
se mihy), ale $ dlouhodobych inverznich situacich (4 a vice di@fas rozpougni
mlhy posouva az do odpolednich hodin, anebo se mitia udrzet po cely den.

Advekni mlha — tvai se v mistech, kde se vihky vzduchemis’uje nad
prochlazeny zemsky povrch (rfappoliezi). Podminkou pro vyt¥eni pizemni
advekni je mlhy ogt slabé prouéhi, v griipads vySSi rychlosti proughi bude vznikat
nizka stratovita obtaost. Tyto mlhy se mohou tiiov libovolné denni dof ale jejich
vyskyt je pravdpodobrjSi spiSe v prbéhu noci.

Orograficka mlha— vznika v okoli kop& a hor. Jedn& se o nizkou airlast,
ktera vrcholky &chto hor a kopit zakryva.

Predfrontalni mlha- vznika nejastji v pasu 100 — 200 kmipd teplou frontou.
Vznika tehdy, kdyz studenym vzducherfeg frontou propadavaji vodni kapky srazek,

které se vypalji a vihkosti nasycuji vzduch [18].
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Zafrontalni mlha- Je podmignad advekci teplého a vihkého vzduchu nad
studené podlozi za teplou frontou anebo teplouzbkMa velkou rozlohu a je spojena s
frontalni obl&nosti [18].

KouiFmo — Princip vzniku kotma je stejny jako princip vzniku mlh s tim
rozdilem, Ze dohlednosti v kitaech se pohybuji na nebo nad hranici 1 km.rkmuje
tedy tvaeno vodnimi kagkami. V dopra¥ predstavuji zvySené riziko pouze silni
kourma, kde se dohlednost pohybuje v intervalu 1-3 km.

Zakal — Zakalem se v meteorologii rozumi zhorSeni daidetl vlivem
pevnychéastic, kdy ale vihkost vzduchu neni vysoka.ddsgji se jedna o prach. U nas
se zakal vyskytujeipdevsim v letnich gsicich, ale jeho intenzita byva peme slaba
(dohlednosti jsou &Si nez 4 km). Silné a velmi silné intenzity zakahiizeme

pozorovat v poustnich oblastech.

3.4 Srazky

Vliv srdzek v kapalné forthna provoz na pozemnich komunikacich byl popsan
vySe v podkapitole 3.1.2. Projevy li&avé ¢innosti, proto se déle tato kapitola z&m
pouze na srazky v pevném skupenstvi, ty $¢ knome krup, které se mohou objevitip
boukach i v Ié¢, vyskytuji téndi vyhradré v zimnich nésicich. Pevazna ¥tSina €chto
srazek je praidice pongrné nebezpéna. V gipadk nevhodnych pneumatik a absence
podpirnych systém vozidla (nap. ABS, ESP, EDS, MSR, ASR, BA, DSR apod.) jsou
¢astym vinikem dopravnich nehod.

SnéZeni— jsou srazky sloZzené z ledovych krystalkteré v zavislosti na tepkot
a vlhkosti vytvdeji mizné obrazce v podeélhvézdic (srehoveé viaky), které maji térr
vzdy Sester@ou strukturu. Vzhledem k tomu, Ze pouze zhruba etikosti viatky je
led a zbylych 95 % je t¥eno mezerami ve struktl viatky, mizemerici, Ze s@zeni
nékolikanasoba vice zhorSuje dohlednosti nez ti@& srazky. V intenzivnim gaeni a
piedevsim v intenzivnich ghovych gehaikach se tyto dohlednosti mohou pohybovat
pouze wwadech desitek métr

Dé¥ se skhem — Tento hydrometeor jidici pomerné ¢asto podciovany, ale
jedna se o velice nebezpy jev. V pipad, Ze tyto smiSené srazky dopadaji na
podchlazeny zemsky povrch, zejména wmoh a rannich hodinach, én bychom
piedpokladat také vyskyt namrazkovych gejako je naledi, zmrazky a vditych

piipadech i ledovka. Obegrse také pouziva termin snih s dest Fresny vyraz neni
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pevre uréen, ale v meteorologické praxi se na prvni mistéavadjev, ktery vdchto
smiSenych srazkacltqvlada.

Mrznouci dé¥’ — jedna se o fpchlazené vodni kagky, jejichZ teplota je
priblizné 0 °C nebo i nizsi, kteréfipdopadu na chladny povrch vyt nebezpénou
ledovku.

Snéhové krupky — jsou to bila nefisvitna ledova zrna, kter&iglopadu na zem
odskakuji. Jsou po#m¢ kiehkd a daji se stlavat. Vyskytuji se fevazr
v prehéikach.

Kroupy — jako jedina pevna srazka séza pongrné ¢asto vyskytovat i v letnim
obdobi. Sklad4 se z kaék nebo kouskledu o ptiméru 5 — 50 mm. Byvaji bil matné
nebo ptisvitné. Teorie vzniku krup je pammé slozitd acasténé jiz byla nastigna
v kapitole 3.1.2 Projevy bakiové ¢innosti.

Ledové jehlicky — srazky, které jsou sloZzeny z neréxenych krystalk.
Utvéreji jakési jehkéky nebo destky. Mohou vypadavat kil z obl&nosti, nebo se
mohou vznaSet ve vzduchu i za jasnéhéapd

Zmrzly dést — prithledna ledova zrna, vznikla zgmrzlych deovych kapek.

Jejich velikost je zpravidla menSi nez 5 mm.

3.5 Vitr

Pro Uplnost je zde uveden vli¥tw, jako nebezpmy meteorologicky jev, ale
podrobnosti viz vySe v kapitole 3.1.2 Projevy Hayé ¢innosti.

3.6 Teplota

Samotna teplota ma na rizika vziidopravnich nehod épspiSe nefimy vliv.
Nicmére extrémni teploty (@& kladné ¢i zaporné) by i fidi¢i brat v avahu a v
takovychto extrémnich podminkackgadreé upravit rezim jizdy (pestavky, dostatay
odpaiinek pred jizdou, zkraceni trasy apod.).

Extrémné vysoké teploty— v meteorologii jsou zpravidla za extrémni kladné
teploty, které mohou Zgobovat pipadné zdravotni komplikace, povaZzovany teploty
piesahujici 30 °C. Préwzdravotni komplikace jsou z&chto extrémnich teplatastym
vinikem dopravnich nehod. ZvySenému rizikchto zdravotnich komplikaci jsou

vystaveny pedevsim starSi osoby a osoby trpici &d@i onemocinimi — kardiaci a
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astmatici. Tyto osoby by se&ipakovych teplotnich podminkachétnvyhybat fizeni
motorovych vozidel, protoZze v kalkivozidla zpravidla byva teplota i o vice nez 30 °C
vySSi, coZz nejen wthto osob mze zpisobit kolaps organizmu a ztratu kontroly nad
vozidlem,¢imz mohou byt saméejme ohrozeni i dalSi &astnici silnéniho provozu. |
relativre zdravi jedinci by zaéthto situaci mili adekvat reagovat vzhledem
k posouzeni svych schopnosti a takédpokladat zvySené riziko napadu chodcei
cyklisty do vozovky.

DalSi situaci, kdy je népnym vinikem dopravni nehody vysoka teplota, je
nagiklad ¢asgjSi vyskyt odstavenych vozidel Znvbdu gehrati motoru. Tato vozidla
mohou byt odstavena v nghlednych Usecich a v souvislosti s Gnawionepozornosti
fidice mize dochazet kasgjSim kolizim se stojicimi vozidly. Stejntak zejména na
rychlostnich komunikacickii dalnicich se v gib¢hu letnich ndsial casgji vyskytu;ji
dopravni nehody Zsobené defektem pneumatik. V horkémcasl se vzduch
nahustny v pneumatikach vice rozpind, coZz v kombinaciechmickym stavem
pneumatik, gvodnim nahughim pneumatik, dlouhotrvajici rychlou jizdou a
rozpalenym povrchem vozovky ke vést ke zvySenémuiquapokladu vybuchu
pneumatiky a tedy ke vzniku dopravni nehody.

Extrémné nizké teploty — za tyto teploty izeme povazovat teploty pohybujici
se okolo -20 °C, ale uzfipmnohem vysSich teplotach, ale blizko bodu mraeuna
nasich silnicicltasto objevuji praskliny, vymol§i diry. Ty jsou zfisobeny rozpinanim
mrznouci vody zateklé do pohorni vrstvy povrchu komunikace. Ten se poté ,a¥idr
a na vozovce vznikagetné vymoly, které mohou byt i€kolik cm hluboké a jejich
plodny rozsah fize byt i viadech desitek ¢mProjeti &chto vymol miZe zpisobit
docasnou ztratu kontroly nad vozidlem a tintiza vést i k dopravni neh&dv lepSim
piipadt pouze k poskozeni vozidla. R@ansnaha o vyhnuti s€mto vymohm mize
¢asto paradoxhvést ke vzniku dopravni nehodyét€inafidica se €mto vymolim
vyhyba na posledni chvili afipprudkém trhnuti volantem se vipact vyskytu

namrazkovych jey mizZe vozidlo dostat do smyku a naslédmvarovat.
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4 DOPRAVNI NEHODY

Dopravni nehoda je n&gmvidang, ale zpravidlargrlvidatelnd udalost, ktera
vznikla kthem provozu na dopravni cést ntla za nasledek Skodu na ziwprdravi
nebo majetkui jiny, zvla¥ zavazny dsledek [6].

Z predchoziho je iejmé, Ze dopravni nehody #orelkou skupinu jefr, kterou
je treba kjejimu hodnoceni, zkoumani a odhalovani wzdyeh souvislosti, &ak
tiidit. K tiidéni obec® pouzivame metodu klasifikace, ktera uimgz na zaklad
hledani nejtypitéjSich a nejpodstagsich znaki, vytiidit ze skupiny jeu jevy
jednotlive, etre jejich znaki a vlastnosti. Abychom mohli hlogjp prozkoumavat
dopravni nehody, nejprve jgeba klasifikovat dopravu jako takovou. Dopravizeme
klasifikovat podle #znych kritérii a pohletl NegasgjSi rozdtleni je uvedeno

v nasledujictasti.

1. Rozaleni dopravy, resp. dopravnich nehod podle pedst ve kterém se nachazi
dopravni cesta:

- pozemni (tyto lze dale ro&lit na kolejové a bezkolejové)

- podzemni

- vzdusné

- vodni

2. Rozaleni dopravy podle prasdi jejiho uskui@ovani:
- silniéni
- Zeleznéni
- letecka
- plavebni
- podvodni

- ostatni (pSi (chodnik), cyklisticka (silnice i mimo silnicinpultimodalni)

3. Rozaleni dopravy podle vzdalenosti nebo mista preémad
- meéstska
- dalkova
- mistni

- ostatni (nap Skolni, zavodni, delovou apod.)
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4. Rozaleni podle druhuipravy:
- osobni

- nakladni

4.1 Zakladni pojmy v oblasti siln€&nich dopravnich nehod

Bezpenost dopravy - stav bezkonfliktnich situaci,fipkterych nedojde k naruSeni
plynulosti a organizaci dopravniho provozu.

Dalnice - komunikace, ktera je &end pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu
silniénimi motorovymi vozidly.

Dopravni nehoda (Z 361/2000 SbJ udalost v provozu na pozemnich komunikacich,
nagiklad havarie nebo srazka, ktera se stala nebozlayl@ata na pozemni komunikaci
a [ niz dojde k usmrceni nebo zegh osoby nebo ke Skédha majetku v fimé
souvislosti s provozem vozidla v pohybu.

Dopravni nehoda (obecs) - mimorddna udalost, ip niz vznikne Gjma na zdravi
osob nebo Skoda nagcech v pimé souvislosti s provozem dopravniho pregku
nebo dopravniho #&eni.

Dopravni nehodovost ukazatel, ktery vyjadije paet dopravnich nehodipadajicich
na ugity pocet vozidel nebo na dany dopravni vykon raspécasove obdobi.

Chodec- chodec, ale také osoba jedouci na #aeych bruslichéi osoba, ktera tkd
détsky katarek.

K¥iZovatka - misto, kde dochazi k protnuti nebo spojeni vimeemnich komunikaci.
Mistni komunikace - pozemni komunikace slouZzici k mistni dograa Uzemi obce.
Misto ¢astych dopravnich nehod- misto, na kterém dochazi kétsimu pdtu
dopravnich nehod, nez je stanoveno vesugwém kritériu.

Motorové vozidlo - vozidlo s vlastnim mechanickym pohonem pouziviarnéepraw
osob nebo zbozi, krofivozidla které trvale jezdi po kolejich.

Nebezp€né misto - je takové misto, jehoz nehodovost sice lezi ptahovenymi
hraninimi hodnotami vybrového kritéria, ale iigsto vykazuji potenciadnstejna rizika
mozného vzniku nehody [2].

Nehodova udalost projev silngéni dopravni nehody (pbéh a nasledky).

Nehodové mistc misto, kde dochazi k dopravnim nehodam.

Nehodové jednani(i¢astnika silnini dopravy) - konani nebo jednartiagtnika silnini

dopravy, kterym zfisobil nehodovou udalost.
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Nehodovy Usek- ¢ast komunikace, kde na vzdalenostst nez 250 m dochazi ke
kumulaci nehodovych mist.

Nemotorové vozidlo- vozidlo, které se pohybuje pomoci lidské nebdeniisily jako
nag. jizdni kolo, réni vozik, kolokzka.

Nesn®t ohrozit - chovat se tak, aby jinémuastnikovi silnéniho provozu nevzniklo
Zadné nebezpée

Nesnet omezit - fidi¢ se ma chovat tak, aby riegazel jinému &astniku na pozemni
komunikaci.

Pozemni komunikace- ¢ast silnéni si€ uréena k uziti silninimi ¢i jinymi vozidly a
chodci, &etre pevnych z#zeni nutnych pro zaji&bi tohoto uZziti a jeho bez{eosti.
Prednost v jizd - fidi¢ ma povinnost nezahdjit jizdu nebo v ni nepsévat, pokud by
fidi¢ majici rednost v jizd musel nahle zemit sner jizdy ¢i rychlost.

Ridi¢ - osoba, kter#idi motorové nebo nemotorové vozidlo nebo i tranavéjastni se
provozu ha pozemnich komunikacich.

Silnice - vefejr¢ pristupna pozemni komunikacecena pro silnini ¢i jina vozidla a
chodce.

Silni¢ni vozidlo - motorove ¢i nemotorové vozidlo wené k provozu na pozemni
komunikaci slouZici zadlem gepravy osob, zvat a jinych ¥ci.

Ucastnik dopravni nehody- osoba, ktera sefipnym zpisobem dastni nehody, jako
nag. fidi¢ vozidla, chodec nebo cyklista.

Ucastnik provozu na pozemnich komunikacich jakéakoli osoba, ktera secdstni
piimym zpisobem silniniho provozu.

Uéelova komunikace- komunikace slouzici ke spojeni jednotlivych neitasti pro
potreby jejich vilastnilt nebo ke spojeni s ostatnimi pozemnimi komunikacemi

Usek éastych dopravnich nehod- viz nehodovy Gsek

Vybérové kritérium - souhrn limitujicich ukazatélnebo hraninich hodnot, které
slouzi ke stanoveni mistastych dopravnich nehod [3].

4.2 Klasifikace silninich dopravnich nehod

Rozdleni dopravnich nehod Ize provést podle jednotliviicuhi dopravy na
letecké dopravni nehody, sitnii dopravni nehody, kolejové dopravni nehody, dapira

nehody na vodnich cestach atd. Omezenim se nangibhdpravu, kde podle toho, zda
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jsou @astnici silnéniho provozu povinni volat policiCR nebo ne, Ize tyto nehody
rozcklit na:

- dopravni nehody bezasti policie

- dopravni nehody, kdy musi byt policiitpmna

Silni¢ni dopravni nehody Ize z hlediska charakteru ¢litzaa ti zakladni druhy:
- sradzky: dtet vozidla s dalSimdaastnikem silriniho provozu
a) srazky s dalSim vozidlem nebo vozidly
- celni
- boeni
- Z boku
- zezadu
b) naraz dopravniho prdstiku na pevnouipkazku
c) stet dopravniho progdku s chodcem nebo refem
- havarie: nehoda pouze jednoho sifiho vozidla
- jiné nehody: silnini dopravni nehody, které nelzeadit ani do jednoho
z predchozich druin [6]

Silni¢ni dopravni nehody Ize také klasifikovat z hledisiésledk dopravnich nehod na
nehody, kdy doslo k:
- usmrceni osob,
- t¢Zkému nebodZkym zragnim (doba pracovni neschopnosti je delSi nez 7 dni)
- lehkému nebo lehkym zramim (doba pracovni neschopnosti feysi 7 dni)

- hmotné Skosél

4.3 Fi¢iny a vznik dopravnich nehod

Na giciny vzniku dopravnich nehod seu#eme divat z mnohatznych
hledisek. Pokud howome o dopravni neh&dv ramci nefasgjSi praxe, pak se
dostaneme ktzv. pravnimu hledisku. Z pravniho ibled Ize rozdlit pficiny

dopravnich nehod na dopravni nehodgsgbené:
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- fidicem - motoroveého vozidla
- nemotorového vozidla
- Spatnym technickym stavem vozidla
- Spatnym stavem komunikace
- dalSim dastnikem silriniho provozu - chodcem
- lesni z&ti nebo domacim zkétem
- jinym &astnikem

- kombinacemi vySe uvedenyckign.

Dale se v souvislosti s pravnim pohledem Higiqy vzniku dopravnich nehod
zohleduje hledisko vlivu pozemni komunikace na vznik rmehohledisko
psychologickych ficin vzniku nehod a dalSi mozna (vice nespecifikoydradiska.
Pravni systém, ktery se pouziva k hodnocéitirpdopravnich nehod, hokiopouze o
uréeni vinika, jenz dopravni nehodutzpbil. Domnivam se, Ze toto vSak vyplyva
zejmeéna z praktické nemoznosti objektivniho posouzsech dilich gicin, kterych
byva hned #kolik. Ridi¢ je viak ze zakona povinen viechny tyto potencigiitiny
dopravni nehody das zaznamenat, vyhodnotit d&izpisobit jim svou jizdu nebo
v samotné jizél nepokrgovat. V praxi jsou &které uUseky pozemnich komunikaci
oznaeny jako mista&astych dopravnich nehodti ReSeni &chto mist, kterd maji vést
nagiklad i ke sniZzeni nehodovosti, jelba zohlednit vSechna hlediska a vSechnsi dil
piiciny ve vzajemnych souvislostech.

VSechny dopravni nehody jsou charakteristické netpmh jedndnim a
nehodovou udalosti. Nehodovym jednanim je myslengni dastnika silniniho
provozu, ktery svym chovanim zZ&pnil nehodovou udalost. Nehodovou udalosti je

skute&ny projev silnéni dopravni nehody, jako je nagrazka nebo havarie.

Pokud se omezime na dopravni nehodyspepené iemi zakladnimi vlivy —
fidi¢, pozemni komunikace a technicky stav vozidla, paku viny na vzniku
dopravnich nehod tizeme rozdlit na:

- vliv technického stavu vozidla

- zpasobilostiidi¢e a technického stavu vozidla

- spolugisobenitidi¢ce, pozemni komunikace a technického stavu vozidla

- spolugisobeni pozemni komunikace a technického stavu lozid

- pozemni komunikace
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- spolufisobenitidi¢e a pozemni komunikace

- pouze chybovariidice [1]

V souvislosti s ficinami dopravnich nehod jgeba zminit, Ze také chovani
fidice zavisi na gkolika hlavnich parametrech:

- vykonové schopnostioveka (jeho dopravni Zfsobilost)

- temperamentidi¢e a zodpo#dnost v dopravnich situacich

- znalosti a zkuSenodidice

- duSevni a fyzickéfedpoklady

4.3.1 Hlavni pri¢iny dopravni nehody

Dle dlouhodobych statistik bylo zji&to, Ze z celkového gtu dopravnich
nehod zavinifidi¢ silnicniho motorového vozidlaips 90 % vSech nehod, sini
nemotorové vozidlo se podili na 1 % a zavada pozémmunikace je jako iftina
dopravni nehody zaznamenana dokonce vyrasere nez 0,5 % [5].

- neg@imérena rychlost

- negizpusobeni rychlosti vozidla stavu a povrchu vozovkwylédi, mokry

povrch) neboridi¢ dopravniho prosédku nepizpusobi rychlost technickému

stavu vozovky (zatka, KiZzovatka) nebo viditelnosti (mlha, deé$rezeni)
- nespravnéigdjizcni

- nehody, které neéastji zpasobi fidi¢ predjizjici zleva vozidlo, které

odbauje vlevo nebo fedjizdni bez dostatmého béniho odstupu
- nedani pednosti v jizd

- nerespektovani dopravni kg ,STOP“ nebo ,Dej pednost v jizd*, nedani

prednosti vozidlu jedoucimu zprava, nedéaigdmosti pi zmeéneé jizdniho pruhu
- nespravny zfsob jizdy

- newnovani se&izeni vozidla (nepozornost)

- nedodrzeni bezpeé vzdalenosti
- jizda pod vlivem alkoholu nebo jinych omamnycteka
- jizda na nespravné steamozovky

- Spatny technicky stav pozemni komunikace [5]
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4.4 Meteorologické gri¢iny dopravnich nehod

Pokud se provede rozbor hlavnidikm dopravnich nehod podro§i zjisti se,
Ze nehody vzniklé jako néasledek meteorologické asitu nejsou zanedbatelné.
Vyslednou pi¢inou je sice vzdy shledamidi¢ a to, jak jiz bylofeceno, vinou
negizpusobeni rychlosti vozidla stavu a povrchu vozovk§iédi, mokry povrch) nebo
negizpusobeni rychlosti technickému stavu vozovky (Zkda KiZovatka) nebo
viditelnosti (mlha, dé§ srézeni). Diki vliv meteorologickych podminek by se mohl

rozclit nasledovs:

1. zmeéna stavu a povahy vozovkyigobena srazkami
- mokry povrch
- zmrzly povrch (naledi, ledovka)
- zasgzeny povrch
- kombinace mokrého a zmrzlého povrchu (fezly snih, roziedly led)

- kombinace vySe uvedenych

2. vlivy nesouvisejici ffmo s vozovkou
- zhorSeni dohlednosti (mlha, Kowo, srazky, atd.)
- bouky
- vitr (narazovy, vysoka rychlost, nevhodnyesipi. baini))
- kombinace vySe uvedenych

3. vliv na fyziologii a psychikdloveka
- vysoka teplota vzduchu
- nizka teplota vzduchu
- projevy boikové ginnosti
- nahla zmina atmosférickeho tlaku
- stres z jakéhokoliv projevu pasi

- kombinace vySe uvedenych
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5 METODY STATISTICKE ANALYZY

Mezi statistickymi znaky existuji vzajemné vztalsp(vislosti) jew, které je
mozno prodednictvim statistickych metod popsat a dale anaigizoTato kapitola
popisuje vybrané statistické metody, resp. metothtissické analyzy pouzivané
v praktickeé ¢asti diplomové prace. Lzé&ci, Zze tyto metody popisuji zavislost mezi
statistickymi znaky. Zavislost je projev, kdy jedgv (picina) vyvolava existenci
(vznik, znme€nu, zanik apod.) jevu druhého, nebo-li jeden jeti¢{pa) podmhuje jev
jiny, kdy jinym jevem rozumime jakykolivéinek — vznik, znéna, jiny nasledek.

Z hlediska metody zkoumani Ize rozliSit zavislosstochastickou (volna)

- funkni (pevna)

Pevnou zavislosti se oznge pripad, kdy vyskyt jednoho jevu jistzagicini
vyskyt druhého jevu. Z hlediska praymbdobnosti je tento vyskyt roven jedné ékgh
zavislosti Ize popsat matematickou funkci. Pokutkjejev podmiuje jev jiny jen s
urcitou pravdtpodobnosti, pak hovime o zavislosti volné. Witému znaku odpovida

vice tiznych jinych znak. Statisticka zavislost je zavislosti volnou.

5.1 Regresni a korel&ni analyza

Z&kladni metodou, ktera se zabyva zkoumanim ztisinezi numerickymi
znaky, se nazyva regresni a kotalaanalyza [22]. Pokud se zkouma zavislost dvou
znaki, hovaime v obou fipadech o analyze jednoduché. Pokud se zkoumaglasv
vice znak, jedna se o vicerozZimou analyzu. Bhem prace s daty (numerickymi
znaky) se zkoumaji dva z&kladni ukoly a to tzvreegi Ukol a koretai ukol. Regresni
Ukol je vystihnuti pibéhu zavislosti ve smyslu zjiti toho, jak se ®ni jedna
proménna [ zmeénach druhé progmné. Cilem korekniho Ukolu je charakterizovat
miru této zavislosti. Regresni a kokgla analyza tedy slouzi k vyhodnoceni vztahu

spojitych velgin.

5.1.1 Regresni analyza

Regresi Ize roziit na linearni a nelinearni. Linearni regrese \f\yazpro popis
zavislosti veltin funkce linearni v parametrech, resp. funkceréiee na linearni v

parametrechiigvést pomoci vhodné transformace.
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Priklady funkci linearnich v parametrech:

piimka Y =4+BX (1)

parabola Y =5, + BX + B, X? (2)
polynomicka funkce vy =p + g X +B,X2+..+ B X* (3)
hyperbola Y =p4,+p4,/X 4)
logaritmicka funkce Y =5, + B logX (5)

Priklad funkce nelinearni v parametrech:
exponencialni funkce Y::BO:le (6),
kde Y je zavisle prognna (odpo¥d), X je nezavisle prognna a S, je regresni

koeficient.

Jak jiz bylo nastigno v ivodnim odstavci kapitoly, regresni analyzairazdlit
také na jednoduchou a vicenasobnou regresi.

Zakladni metodou pro odvozeni regresnich pardifenkci, které jsou linearni
v parametrech, je metoda nejmensétverai (MNC). MNC Ize stri#ng vyswitlit na
modelu jednoduché linearni regrese, kde funkcidijffde vztahem

Y =56+6x%*e (),

kde prvni dvadleny jsou regresni parametry modelu& je reziduum, coz je
odhad nahodné slozky. Reziduum je rozdil mezi eokziu hodnotou a odpovidajici
teoretickou hodnotou regresni funkce. U obvyklébgresniho modelu sequpoklada,
Ze nahodna slozka ma normalni rédedi s nulovou $edni hodnotou, konstantnim
rozptylem a nahodné chyby jsou vzéajénmekorelované. MR je metoda, § které
minimalizujeme soket ¢tverai rezidui.

Pti regresni analyze se aplikuje nasledujididdovy postup:
1. analyza korelaiho pole
2. odhad koeficieritregresni funkce
3. verifikace modelu

Analyzou korel&niho pole je mySlen odhad typu regresni funkce (dokeni
znam) a identifikace vlivnych bdd Odhad koeficierit regresni funkce provedeme
pomoci vyrovnavacich kritérii (neBpMNC), kdy cilem je vZdy minimalizace rezidui.
Verifikaci modelu se rozumi e&¥eni vhodnosti zvoleného regresniho modelu,
zejména ovreni fedpoklad, které byly @dinény na klasickém jednoduchém linearnim

modelu. \&tSinou se vlastni @vovani provadi tim, Ze se zjije chovani rezidui. Cely
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postup Ize doplnit o predikci a to jak metodou liptdace (predikni prvek lezi
v intervalu pouzitych hodnot), tak zac¢itych podminek (neni pochybnost o platnosti

modelu) extrapolace, kdy predik prvek nelezi v intervalu pouzitych hodnot.

5.1.2 Korelani analyza

Korelaini analyza je metodou pro ¢beni intenzity (sily, miry &snosti)
vzajemnych zavislosti numerickych prémmych. Intenzitou zavislosti se rozumi Urave
se kterou se zavislost blizi fulf zavislosti. B zkoumani zavislosti mezi dma
statistickymi znaky X a Y je mozno podle zasatldéhi sestavit tabulku
dvourozngérného rozdleni cetnosti, tzv. korekni tabulku (nebo také kontingam).
Pokud definujeme statistickou zavislost jejimzgnetem je volnd zavislost, tzn. Ze
proménna Y je povaZzovana za statisticky zavislou na groré X tehdy, rani-li se i
zmeénach hodnot progmné X podmitna rozéleni prongnné Y, pak korekni zavislost
je volna zavislost dvou nebo vice kvantitativnictakf, pri niz je zkouman vliv zrny
arovrg nezavisle prognnych na zmnu Urovrg zavisle prominné. Promnna Y je
povazovana za korala¢ zavislou na prognné X tehdy, réni-li se @i zménach hodnot
proménné X podmiané pamery promenné Y. Korel&ni zavislosti Ize rozdit dle
n¢kolika pohled na:

Rozctleni podle potu kvantitativnich znak jejichZ zavislost zkouméame:

- jednoducha (prosta) — zavislost dvou kvantitdtlirenak

- vicenasobna — zavislost vice nez dvou kvantii&tlv znak

Rozckleni podle typu regresni funkce:
- linearni — zminy jednoho znaku jsouiiplizné linearré zavislé na zrnach
druhého znaku (regresniimka, rovina)

- nelinearni— zrény jednoho a druhého znaku nejsou na:dwigérre zavislé

Rozdleni podle srru zmen kvantitativnich znak
- pozitivni (kladna, fima) — zmény hodnot zkoumanych znékse &ji v
souhlasném smyslu (se zvySovanim ugojadnoho znaku se zvySuje Uravdruhého a
naopak),
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- negativni (zaporna, ndma) — znény hodnot zkoumanych znakprobihaji v
opaném smdru (se zvySovanim uUro¥¢njednoho znaku se sniZzuje Urdvelruhé a

naopak).

Zakladni mirou d&snosti linearni stochastické vazby (zavislosti) wvo
proménnych je parovy koretmi koeficient r, oznéovany také jako Pearsiw

(momentovy) koeficient korelace

> (x - %% -¥)

r o |:1

\/ Zn: (‘ —?)zi(\ﬁ _\?)2 [22] (8

i=1 i=1

pro ktery plati: -1srs1

Pro posouzeni korelaceiie slouzit nafiklad nasledujici tabulka.
Tab. 1 Vyklad sily korelace dle Cohena (1988)

Typ korelace r
Velmi slaba 0,00 - 0,09
Slaba 0,09-0,29
Stredni 0,30-0,49
Silna 0,50-1,00

Pro Uplnost je nutné uvést, Zze vedle Pearsonoefickentu korelace, existuji
jes€ dalSi druhy koreknich koeficient, nag. parcialni, vicenasobny, famovy,
Cronbacliv apod.

Plati, Ze je-li nadmmérna hodnota prvni veliny obvykle doprovazena
nadpfimérnou hodnotou druhé veélny a podpémérna hodnota prvni veliny je
obvykle doprovizena podpnérnou hodnotou druhé veéiny, pak se tyto vetiny
ovliviuji v kladném smyslu a korelai koeficient je kladny. Jestlize je nadpwrna
hodnota prvni vetiny zpravidla doprovazena podpnérnou hodnotou druhé veéiny a
podpitimérnd hodnota prvni veliny je doprovazena nadjpmérnou hodnotou druhé
veliciny, pak je korelani koeficient zaporny. Jak jiz bylo popsano vySktip ze
vzajemny vztah dvou veéin lze vyjadit koeficientem korelace, ktery vzdy nabyva

hodnot od -1 do 1. V tomto vztahu pro extrémy pipokud je koretmi koeficient -1
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nebo 1, velliny jsou na sob uplre zavislé a pokud je koeficient korelace roven & pa
jsou tyto veléiny nezavislé. O valinach, které maji v absolutni hod#&dtoeficient

korelace piblizné 0,4 lzetici, Ze jsou jist zavislé.

5.2 Analyzaéasovychiad

Casovérada je posloupnost hodnot ukazatéiteré vznikly z ¥cné a prostoro¥
srovnatelnych pozorovani a tato pozorovani jsodrema Vv ukitych casovych
intervalech. Tyto intervaly jsou jednozmg uspdadany z hledisk&asu ve srru
minulost — pitomnost a jejich vzdalenosti jsou zpravidla eksfidntni, tzn. rovnogmné.

Analyza ¢asovychiad je soubor metod, které slouzi k popisu souMislngzi
pozorovanimi. Cilem analyzjasovychiad je porozut mechanizmu, na jehoz zakéad
vznikly dané hodnoty iisluSnécasoveiady a pochopit vazby mezi nimi a podminky
vzniku €chto hodnot. DalSim stupm analyzy¢asovychiad mize byt predikce, resp.
vyuziti ziskanych poznatikpro gredpowd” budouciho chovani.

Casovouradu Ize popsat jako Y, kdet=1, .., n Pro zobrazasovych
fad a jejich zakladni analyzu slouzi spojnicové ygr&a vodorovné ose (x) je pak
Zaznamenan&asova promnna a na svislé ose (y) jsou hodnoty ukazateletakevé
fady. Spojnicové grafy Ize zobrazit v programu Exsteljre jako grafy bodové, které
jsou dalsSim dlezitym zobrazenindasovychrad. Bodovy graf sleduje vyvépsovérady
Yi ha vyvojicasoveérady %, tzn. Ze v grafu je kazdy bod o $adnicich [x yi pro kazdy
¢asovy okamzik t.

Pro praci gasovymitadami je ®kdy vhodné i dlezité zjistit fizné popisné
charakteristiky, jako jsou charakteristiky polohyrdsty aritmeticky prmér, vazeny
aritmeticky pfimér, modus, median apod.), charakteristiky variapil{smerodatna
odchylka, rozptyl) a miry dynamiky fjpustek, koeficientistu).

Casovérady CR) Ize rozalit podle rekolika hledisek:

1. ¢lereni podle charakteru ukazatele:

- okamzikové (p patet nehod)

- intervalové (p. rocni naklady)

2. ¢leréni podle druhu ukazatelé, které obsahuiji:

- CR obsahujici absolutni ukazatelgisné)

- CR obsahujici odvozené ukazatelg. @uwtové)
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3. ¢leréni podle délkyasu sledovani

- dlouhodobé

- kratkodobé

Vhodnost metody analyzsasovychiad je nutné zvazit z hlediska zavislosti na
fack faktoni, jako je zejménadel analyzy, ale také tygasové&ady, zkuSenost statistika
a softwarové vybaveni. Zakladnimi metodami potooujsiekompozic&asovérady,

korelacetasovérady, linearni dynamické modely a spektralni anaégsmvychiad.
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6 DOPRAVNI NEHODOVOST NA PARDUBICKU

6.1 Statistika nehodovosti \CR

V néasledujicich dvou kapitolach jsem se simdila na vybrané statistiky
nehodovosti na pozemnich komunikacich v letech 202011 v cel€R a to z dvodu
nutnosti ucelenéhoiehledu a komplexniho pohledu na nehodovost ve wghtasti

republiky a na vybranych Usecich komunikaci.

6.1.1 Statistika nehodovosti na pozemnich komunikéh v CR 2010

Policie CR v roce 2010 3#ta 75 522 dopravnich nehodfiRéchto nehodach
bylo usmrceno 753 osob, 2 823 osob byltcé zrasno a lehce zramo bylo 21 610
osob. Lzefici, Ze vyvoj nasledk nehod byl v roce 2010ftiznivy, protoZze byl
zaznamenan dalSi poklescpousmrcenych a zranych osob oproti roku 2009 [19].

V nasledujici tabulce je porovnani jednotlivych obdroku 2010 s jednotlivymi
obdobimi roku 2009. Z porovnani vyplyva, zecpbusmrcenych osob byl v roce 2010

nizsi ve techgétvrtletich a vyssi pouze vvrtleti tretim.

Tab. 2 Statistika nehod roku 2010 s rokem 2009 [19]

rok 2010 rok 2009 rozdil rozdil v %
. Etvrtleti 117 176 -59 -33,5%
I, Etvrtleti 180 204 -24 -11,8%
Il tvrtleti 245 222 23 10,4%
IV. Ctvrtleti 211 230 -19 -8,3%
celkem 753 832 -79 -9,5%

V tabulce 2 je fehled o pétech nehod a ptech usmrcenych osob podle
sledovanych vinik v roce 2010 a zaroiige zde uveden et (pokles) usmrcenych
osob ve srovnani s rokem 2009. Ze 75 522 nehodZayoeno vice nez 89,3 %idici
motorovych vozidel aiptéchto nehodach zet@o 675 osob, coZ je 89,6 % z celkového
poctu usmrcenych. V porovnani s rokem 2009 je sicgepaehod vyssi o 0,3 %, ale

pocet usmrcenych je o 80 osob nizZsi.
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Tab. 3 Rehled viniki a zavigni nehod [19]

' Ridicem motorového vozidla | 67 455 | 233| 03% 675 | .80 | -10,6% |

Ridi¢em nemotorového vozidla 1:851 -137 -6,9% 40 1 2,6%
z toho détmi 201 -40 | -16,6% 0 0
Chodcem 1243 -61 -4,7% 27 -5 | -15,6%
z toho détmi 486 32 7.0% 3 3
Jinym tcastnikem 110 -6| -52% 0 0
Zavadou komunikace 448 141 | 45,9% 0 0
Technickou zavadou vozidla 480 26 5,7% 4 -1 -20,0%
Lesni, domaci zvéii 3523 447 | 14,5% 1 1
Jiné zavinéni 412 64 | 18,4% 6 5 | 500,0%

Pt vyhodnocovéani dopravnich nehod se sleduji nelakiy z pohledu hlavnich
pri¢in vzniku. P@ty nehod a p&ty usmrcenych osob podle sledovanych hlavnigtirp
nehodiidi¢t motorovych vozidel jsou uvedeny v tabulce naslieduj

Tab. 4 Hlavni giciny nehodridi¢i motorovych vozidel [19]

NEPRIMERENA RYCHLOST 14 633 217 41,3

NESPRAVNE PREDJIZDEN/ 1543 2.3 | 37 6.5 6
NEDAN/ PREDNOST! ] 12 060 | 17,9 1141 16,9 10
NESPRAVNY ZPUSOBJIZDY | 39219 | 581 245 363 | -7

V dalSi tabulce (tab. 5)"jsou uvedenydsjejSi dilci priciny nehodiidict

motorovych vozidel.

Tab. 5 Deset négtrejSich @icin nehodridica [19]

Pofadi DESET nejéetnéjsich pficin netjod fi(zﬁéfl motorovych vozidel; pocet
obdobi leden aZ prosinec 2010 nehod

1. fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla 12 332
2. nepfizplsobeni rychlosti stavu vozovky 8 430
3. nedodrzeni bezpe€né vzdalenosti za vozidlem 6078
4. nespravné otaleni nebo couvani 5554
5. jiny druh nespravné jizdy 4775
B. nedani pfednosti proti pfikazu dopravni znatky ,DEJ PREDNOST" 3576
1. nepfizpUsobeni rychlosti dopravné technickemu stavu vozovky 3557
8. nezvladnuti fizeni vozidla 3470
9. Jjizda po nespravné strané vozovky, vjeti do protisméru 2 458
10. vyhybani bez dostate¢né boéni vlle 2 443
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6.1.2 Statistika nehodovosti na pozemnich komunikéch v CR 2011

Policie CR v roce 2011 3#ta celkem 75 137 dopravnich nehod, coZ je o 385
nehod mé& nez vroce fedchozim. RozloZeni ptu nehod v pibé¢hu roku podle

jednotlivych nésia Ize vitist z nasledujici tabulky (tab. 6).

Tab. 6 Poet nehod v jednotlivych #sicich roku 2011 [19]

2011 2010 rozdil

LEDEN 5.892 6.039 meéne o 147
UNOR 4.800 5.073 méné o 273
BREZEN 5.222 5.983 méné o 761
DUBEN 5.812 5.630 vice 0 182
KVETEN 6.516 6.512 vice 0 4
CERVEN 6.626 6.788 méné o 162
CERVENEC 6.233 6.388 méné o 155
SRPEN 6.582 6.711 méné o 129
ZARI 6.757 6.586 vice 0 171
RIJEN 7.117 6.379 vice 0 738
LISTOPAD 6.511 6.779 méné o 268
PROSINEC 7.069 6.654 vice 0 415
Celkem 75.137 75522 méné o 385

Jak jiz byloteceno vyse, $i vyhodnocovani dopravnich nehod se sleduji nehody
také z pohledu hlavnichiipgin vzniku. P&ty nehod a pé&y usmrcenych osob podle
sledovanych hlavnichifgin nehodtidi¢a motorovych vozidel v roce 2011 jsou uvedeny

v tabulce nasledujici.

Tab. 7 Hlavni piciny nehodiidi¢t motorovych vozidel [19]

Hlavni pii¢ina nehody: Pocet tj. % Pocet tj. % Rozdil

rok 2011 nehod usmurcenych usmreenych
Neprimérena rychlost 13.426 20.3 284 43.6 zvyseni o 5
Nespravné predjizdéni 1.458 2,2 29 4.4 snizeni o 8
Nedani pirednosti 11.539 17,8 107 16.4 snizeni o 7
Nespravny zpusob jizdy 39.666 60.0 232 35.6 snizenio 13

V dalSi tabulce je uvedertghled nejetrgjSich nehodidi¢a motorovych vozidel
dle diki priciny.
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Tab. 8 NejetngjSi priciny nehodridica [19]

Ridi¢i motorovych vozidel zavinili nejvice nehod z divodu:

» mneveénovani se plne iizeni vozidla 13.084 nehod
» nepiizpisobeni rychlosti stavu vozovky 6.211 nehod
» nespravné otaceni a couvani 5.744 nehod
» nedodrzeni bezpeé¢né vzdalenosti za vozidlem 5.719 nehod
» iy drub nespravné jizdy 5.019 nehod
» nepiizpisobeni rychlosti dopr.techn. stavu vozovky 4.205 nehod
~ nezvladnuti fizeni vozidla 3.703 nehod
» nedani piednosti v jizdé upravené dopravni znackou 3.508 nehod
» vjeti do protismeéru 2.317 nehod
» vyhybani se bez dostate¢ného bo¢niho odstupu 2.045 nehod atd.

Pro doplgni je zde uvedena také tabulka nehodovosti v jdigigoh krajich.

Tab. 9 Nehodovost v jednotlivych krajich [19]

Kraj —rok 2011 Poget Poéet Rozdil
nehod usmreenyceh | usmreenyeh
HI. mésto Praha 16.572 39 vice 0 10
Stiedocesky 9.889 97 ménéo 9
Jihocesky 3.015 67 meéné o 5
Plzensky 3.107 45 méné o 4
Ustecky 7.126 54 méné o 6
Kralovéhradecky 3.843 57 0
Jihomoravsky 5.941 67 meéneé o 3
Moravskoslezsky 8.071 70 méné o 1
Olomoucky 4.274 45 0
Zlinsky 2.014 38 mené o 2
Vysocina 2.594 33 méné o 19
Pardubicky 3.582 48 meéné o 12
Liberecky 3.620 26 viceo 8
Karlovarsky 1.489 21 méné o 3

6.2 Statistika nehodovosti v Pardubickém kraiji

V roce 2010 3&ia Policie CR na Uzemi Pardubického kraje 3 357 nehod na
pozemnich komunikacichfigkterych bylo 60 osob usmrceno, 141 osgitcé zragno a
1 141 osob lehce zramo.
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Tab. 10 P&et nehod a nasledlk- Pardubicky kraj [19]

Druh nehody, nasledky Pocet Rozdil oproti Rozdil
rok 2010 roku 2009 V%

Pocet setrenych nehod 3 357 -144 -4.1%
Pocet usmrcenych osob 60 13 27,7%
Pocet tézce zranénych osob 141 -52 -26,9%
Pocet lehce zranénych osob 1141 -197 -14,7%
Hmotna skoda v mil. K¢ 206,99 26,38 -11,3%

Pti srovnani pétu nehod vSech kraj je absolutni p&et nehod v Pardubickém
kraji 6. nejnizsi, ale p@t usmrcenych osob je 5. az 6. nejvysSi. Poklégiprehod byl
v roce 2010 3. nejmensi.

Nasledujici d¥ tabulky poskytuji fehled sledovanych ukazaiel roce 2010 a
k nim pipadajici péet nehod, picemz tabulka 11 ukazuje sledované ukazatele, u
kterych dosSlo k ndistu p&tu nehod oproti fedchazejicimu roku. Ret #chto
ukazateh je 36 % ze vSech sledovanych ukazatelTabulka 12 je fehledem
sledovanych ukazatelu kterych doSlo k poklesu @i nehod oproti roku 2009 a tyto

ukazatele tvii 55 % ze vSech sledovanych ukazatel

Tab. 11 P¢et nehod u ukazatelktery byl vySSi nez vipdchazejicim roce [19]

» souvislé snehové vrstvé, rozbredly snih, naledi 0 174 nehod
* na mistnich komunikacich 0 84 nehod
* srazka se zaparkovanym vozidlem 0 32 nehod
* uterni nehody 0 29nehod
+ sobotni nehody 0 29nehod
* nehody zavinéné z divodu nespravného zplisobu jizcly o 19nehod
* nehody zavinéné fidici vozicel registrovanych mimo tzemi CR 0 13 nehod
* nehody zavinéné fidici nakladnich automobill s navésem o 11 nehod
« nehod na dalnicich 0 10 nehod
+ nehody zavinéné fidi¢i osobnich automobild s privesem 0 8nehod
+ nehody zavinéné fidici malych motocyklu 0 7nehod
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Tab. 12 P¢et nehod u ukazatelktery byl nizSi nez vigdchazejicim roce [19]

* na mokrem povrehu vozovky © 178 nehod
= na suchém povrchu vozovky 0 138 nehod
» nehody zavinéné mimo obec 0 112 nehod
= na silnicich I, tricdy 0 102 nehod
= nehody zavinéné z divodu neprimérene rychlosti jizdy 0 101 nehod
* Fidi¢i osobnich automobild, solo o 98 nehod
* srazka s pevnou prekazkou o 93 nehod
* na silnicich |, tridy o 92 nehod
* nehody v denni dobé o 80 nehod
* nedélni nehody o 75nehod
* stredecni nehody 0 69 nehod
* nehody v nocni dobé o 64 nehod
= ctvrtedni nehody o 51 nehod
= nehody zavinéne pod viivem alkoholu o 47 nehod
= nehody kanéici havarii o 36 nehod
« nehody zavinene v obci o 32 nehod
= na silnicich Il trichy o 30 nehod

Podil usmrcenych osob mimo obec fenehodach na tzemi Pardubického kraje
7. nejvysSi. Nehody mimo obeéeglstavuji 36,7 % z celkovéhodto a tento podil je v

ramci celéCR 7. nejnizsi.

Nehody podle zavigni

Podil jednotlivych gastniki silnicniho provozu neboffEin na zavigni nehod
v Pardubickém kraji je uveden v nasledujicirahpedu.

Tab. 13 Vinici nehod [19]

Vinik, zavinéni nehody Potet . % Potet Rozdil Rozdil
rok 2010 LEL T = | usmreenych nehod |usmrcenych
864 55 -96 13

Ridicem motorového vozidia 2902 917

Ridicem nemotoroveho vozidla 148 44 4 6,7 -30 #
z toho détmi 10 03 7

Chodcem 34 1.0 -6
z toho détmi 23 07 6

Jimyrn Géastnikern 3 01

Zavadou komunikace 18 05 6

Technickou zavadou vozidla 10 03 -7

Lesni, domaci zveri 222 66 -18

Jine zavinéni 20 06 1 17 Y 1
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Smrtelre skortily jen nehody zaviéné fidici vozidel a tzv. jingym zaviénim.
Podil nehod zavimych cyklisty je v ramcCR 3. nejvy3si (zisobeno prawtpodobré
obecnrt také tSi oblibenosti cyklistiky nez v jinych krajichpadil chodé na zavigni
nehod je nejnizsi, fgemz nedoslo i nehodach zavimych chodcem k Zadnému
usmrceni. Podil usmrcenych osob u nehod zayich cyklisty je 4. nejvysSi a podil u
fidi¢ta motorovych vozidel 5. nejvyssi.

V grafu 1 Ize porovnat pet nehod a jejich nasletlkak se vyvijel za poslednich
21 let. Obeca Ize z grafu vyist, Ze trendem je snizujici se &b nehod i jejich

nasledk, tedy osob lehce ékce zragnych a osob usmrcenych.
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Graf 1 Vyvoj p@tu nehod a jejich nasledki990-2010 [19]

V roce 2010 bylo v Pardubickém kraji nejvice nelrednamenano na mistnich
komunikacich a na silnicich Eidy. Nejvice usmrcenych bylaimehodach na silnicich
I. tiidy a p@et byl 31 osob. Nejvice nehod skda srazkou jedoucich vozidel a
srazkou s pevnou ipkazkou. Méd nehod bylo prakticky u vSech sledovanych
kategorii, coZ potvrzuje trend vykresleny fegchazejicim grafu. Nejvice usmrcenych
si vyzadaly nehody kaiici sraZzkou jedoucich vozidel. K usmrceni doSld¢jegdle

srazky s pevnouipkazkou a srazky s chodcem takéhavariich a i srazce s vlakem.
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Z celkového pétu 60 usmrcenych zahynulo 42 osat mehodach v denni déka 18
osob pi nehodach v ninich hodinach.

Hlavni p¥i¢iny nehod
Hlavni priciny nehod zavignych fidi¢i motorovych vozidel jsou uvedeny v

nasledujicim fehledu.

Tab. 14 Hlavni ficiny nehod [19]

Hlavni pricina nehody Potet . % Pocet Rozdil
rok 2010 nehod usnroen\rcll nsmrunlth

Nepfimérena rychlost 228 382

Nespravneé predjizdéni m 58 5 91 3
Nedani prednosti 422 14,5 17 309 &
Nespravny zpusob jizdy 1708 58,9 12 218 =

Na Gzemi Pardubického kraje je v ran@@R stale 2. nejvy3si podil nehod
zavirénych fidi¢i motorovych vozidel z evodu nespravnéhoiedjizdEni a také podil
usmrcenych fipadajicich na tyto nehody je 2. nejvysSi. Podigmrcenych p
nehodéch zavimych nedanim iednosti v jizd je v ramciCR nejvy3si. Naproti tomu
je, v ramciCeské republiky, 2. nejnizsi podil usmrcenydipadajicich na nespravny
zpasob jizdy. Péet usmrcenych osob byl nizSi jen u nehod zawoh z divodu

nespravného zyobu jizdy.

Nehody zavirgéné chodci

V roce 2010 zavinili chodci 34 nehodii fxterych nedoslo k usmrceni, 5 osob
bylo t¢Zce zrasno a 34 osob bylo zrano lehce. Podil jednotlivych kategorii chddta
nehodach je uveden v tabulce 15.
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Tab. 15 Nehody chodgodle jejich kategorie [19]

Kategorie chodce, rok 2010

Muz 5 14,7
Zena 8 235
Dite (do 15 let) 19 55,9
Skupina deti 2 59
Jind skupina a 0.0
Celkem 34 100,0

Nejvice nehod zavinily @i a jejich podil je v ramcCeské republiky nejvy3ssi.
Podil mui na zavigni nehod je v ramdCR nejniz&i a podil Zen je 5. nejvy3si. Policie
eviduje na uzemi Pardubického kraje za rok 201 ri&hod, kterédastnici silnéniho
provozu zavinili pod vlivem alkoholu. Na celkovénoéfu se tyto nehody podileji
8,7 %, tzn. 6. nejvyssi podil UR. Ai téchto nehodéch policie eviduje 12 usmrcenych
osob. Pd&et usmrcenych osobfipadajicich na tyto nehodyigqustavuje 20 % z

celkového pétu usmrcenych.
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7 SBER, PRUBEH A METODIKA ZPRACOVANI DAT

Hlavnim cilem prace bylo porovnat dopravni nehodbvma silntnich
komunikacich v okrese Pardubice s i&gnymi meteorologickymi  daty
z meteorologické stanice Pardubice, ve smyslu ealexzztahu mezi mnoZstvim
nehodovych udélosti a takovymi meteorologickymimpdrkami, které Ize svym vlivem
na silnEni dopravu povazovat za ztizené. Pro praci bylonéutiskat dostateé

reprezentativni data, proto bykeba ziskané databaze naslkefiltrovat a zpracovat.

7.1 Sk¥r dat — lokality méreni

Data o nehodovosti byla ziskana jakaigonehod v okrese Pardubice. Okres
Pardubice je svou rozlohou nejmenSim okresem wBakiem kraji. Geografické
rozlozeni je vidt na obrazku 12. Mezi ostatnimi okresyip&ardubice k okreésn spiSe
s nizSi nadmiskou vysSkou, zejména diky situovani do Polabskiyid jen mal&ast
okresu lezi v oblasti Zeleznych hor.

Dopravni of v okrese Pardubice je vybornd z pohledu Zetednsit, ale
z pohledu silnini sit neni situaceiflis dobra. Okresem prochazi z hlediska celkového
poctu kilometii silnic pouze zanedbatelné procento kiloredélnic a dokonce ani
jeden kilometr rychlostnich silnic — nejen v okré&rdubice, ale v celém Pardubickém
kraji [31] [37]. Toto tvrzeni potvrzuje i obrazeld.1Pardubickym okresem naproti tomu
prochazi hned &kolik silnic 1. ttidy (1/2, 1/35, 1/36, 1/37), které jsou, nejen z ey

uvedenych tivoda, velmi dopravel zatizeny.

Pocet obyvatel v obci
@ soooavie @ 1000-1999 [ Jrveniceokresy NAZEV MESTA
@ 20000-49900 ® 500-999 hranie
® 10000-19 998 200- 409

bee  Nazev ostatnich abci

@® 5000-9%9 o+ dotse

@ 2000-4900

nnnnnnnnn
aaaaaa

0

Obr. 11 Administrativni roztleni okresu Pardubice k 1.1.2008 [29]
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Obr. 12 Mapa okrésu Pardubice [38]

Dalnice a rychlostni silnice B3 ceskedalnice.cz

Stav: 1. 1. 2012
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Obr. 13 Si dalnic a rychlostnich silnic €eské republice k 1.1.2012 [37]
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Meteorologicka data byla naifena na LetiSti Pardubice. LetiSPardubice je
regionalni leti&t se statutem wejného mezinarodniho let§tse smiSenym civilnim a
vojenskym provozem. Spravu civildasti letiS¢ vykonava na zakladopravrEni k
provozovani leti&udleného Wadem pro civilni letectvi spalrost East Bohemian
Airport (EBA) a.s., ktera civilnim I&m zaji¥'uje a poskytuje také handlingové sluzby a
letecké provozni hmoty (LPH). Sluzksizeni letového provozu na letisti a v MCTR,

zachranna a pozarni sluzba a v neposléai meteorologicka sluzba jsou civilnim i

vojenskym letadim poskytovany vojenskymi stanovisti [34].

K

shi letist v Pardubicich vzhledem kastu Pardubice [38]

Or. 14 Mapa umi
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' Obr. 15 Umistni ml’stameteorologickycéfenl’ na Letisti arducée ték)
[38]

7.2 Databaze dopravnich nehod

Policie Ceské republiky eviduje dopravni nehodyti¢pmZ evidence musi
obsahovat Udaje aastnicich dopravni nehody, Udaje o vozidlech, kbafiéa (¢ast na
dopravni neho#] Udaje o mistu a dékdopravni nehody, a Udaje #iginach dopravni
nehody.

Pro ziskani databaze byl osloven pan Ing. Véaclag$t8 — vedouci odboru
sluzby dopravni policie Krajskéheditelstvi policie Pardubického kraje. V té ddiyl
pan Ing. Vaclav BaSta zastupovan panem Ing. Mivesia Pochobradskym, ktery po
podani Zadosti o relevantni data o sitMch dopravnich nehodach nasléedriskal a
poskytl, ges natizené pracovistv Praze, poZzadovana data ptely této prace.

Poskytnuta data o nehodovosti byla ve formatukds, kazda nehodadha s\ij
fadek a ke kazdé nehbbyla k dispozici nasledujici data (vSechn&selnych kédech
s legendou): ze#pisné soiadnice mista nehodyiselny kod (tentociselny kod
obsahujetiselné oznéeni kraje, okresu, Utvaru, a rok arpdovécislo), druh pozemni
komunikace, ¢islo komunikace, stag@ni komunikace v kilometrech, datum cas
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nehody, picinu nehody, druh povrchu vozovky, stav povrchu wigo stav
komunikace, postrnostni podminky, viditelnost, smyk (ano/ne) aenamista nehody.

Databaze dopravnich nehod, vzhledem k&ampracovat s programem
Microsoft Excel, byla tedyifpravena k dalSimu zpracovavani a ¥dieich prace bylo
pouze nutné provést dva kroky. Prvnim krokem b@a@arientovat v kodovém zéeni
vSech parameirudavanych u nehod. V drultésti prace s touto databazi se postupn
seetly nehody pro kazdy den tak, aby v databazi jetfek neznamenal jednu
nehodu, ale jedemadek s pislusSnym datem udaval pet nehod za den. Toto dni
prepaitani bylo ¢aso¥ narané, ale nutné z hlediska planovaného pouziti agalyz
¢asovychrad a vzhledem k tomu, Ze meteorologickd data bty wvedena k danému
dni.

7.3 Databaze meteorologickych jav

V dnesni dob je samoejmé, Ze wtSina dat uZ se neshrondaje v papirové
podol#, ale vyuZiva se elektronickych databazicemz neni vyjimkou ani
meteorologie. Meteorologické prvky a jevy, resgicfe hodnoty, piibéh, intenzita,
trvani atd. se zaznamenava elektronickymi systépig@asi se rovnou do §itece. Na
prvni pohled by se tedy mohlo zdat, Ze ziskanbdattasi neni problém, ale bylo nutné
ziskat takovou databazi, aby se dalanpient zpracovavat. V Gvahuripadalo ziskani
dat zCHMU v Praze, nebo z Hradce Kréalové, kde v obtiparlech by iejmé byla tato
sluzba za uplatu. Od &#ku vSak bylo Zzadané, Ze bude vyuditsup k daim ze
stanice Pardubice. Pasi, které se zaznamena a t#nma jakékoliv meteorologické
stanici, se dale posila do celonarodni a ceélos¢ vyneny, ale jde samdgjm¢ pro
danou stanici stéale o stejné¢psi, takZze z hlediska zvoleni zdroje se jedna stéleéz
databézi. Zvoleni si stanice Pardubice bylo takévodu, Ze autorka mé&ste&ny podil
na namdienych datech, jako meteorolog-synoptik (prognostikaké meteorolog-
pozorovatel. Tentofjstup ale zaiicinil, Ze databaze, ktera se obvykle takto nevyuyziva
byla v neobvyklém formatu a jediny mozny pouZzitefagmat byl forméat pdf. Databaze
v tomto formatu nila 6-7 soubat pro kazdy nisic, dle mnozstvi napozorovanychiev
které se v daném &gici vyskytly. Bylo zvoleno pouziti 12 ¢aioa z divodu uceleného
piehledu poasi Ehem jednoho roku {stup byl takovy, ze vytwenim ¥tSi databaze,
ktera se fpadre muze zmensSit, se nabizi SirSi prostor pro experinvamios daty),

takZe celad databaze byla sloZzena z vice nez 7megWteré bylo paeba gepracovat.
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Rwni prepis by byl velmi zdlouhavy, proto bylo nutné v pirf4zi grevést tato data do
formatu xls, coz se ukazalo také za ne égimadné. Pod&kolika nelspsSnych pokusech
byl vyuzit ,sharewarovy” software Cogniview s magm PDF2XL. Nakonec vznikla
databaze desetidsicl za obdobitijen 2010 az’ervenec 2011, kdy pro kazdyeésic
byla k dispozici data: uhrn srazek, novy snih, oejk vySka sihu, dés, de¥ova
piehdka, bouka, snih, séhova gehdka, mrznouci srazky, smiSené srazky, krupky
nebo zrna, blyskavice, vzdalena Hay kroupy, mlha, rosa, jini nebo jinovatka,
namraza, ledovka, naledi, zmrazky,ieny snih, silny vitr, bativy vitr, narazovy vitr,
minimalni a maximalni teploty, minimalnfipemni teplota, relativni vihkost, tlak vodni
pary, pimeérna denni teploty vzduchu, gma rychlost ¥tru, mnoZstvi obknosti, stav
pocasi, délka slurmiho svitu, stav fdu a hodnoty tlaku vzduchu — vSe ve formatu xIs
a data o trvani a intengijeva (padajici srazky a ostatni jevyistala ve formatu pdf

piicemz v dalSim zpracovavani se vybréaast vZzdy pepisovala rané.

7.4 Uprava a zpracovani databazi

Nejprve bylo nutné databazi nehod i databazi metegickych prvki a jevi
znovu vizualg projit pro vytvdeni si fedstavy o datech, resp. z§ist jakych nabyvaji
hodnot, pipadré extrémnich hodnot afipliznych pfimérnych hodnot. Nasledovalo
rozhodovani o vhodnostiitiéni dat, coz se postupn pribéhu prace nadale énilo. Co
se tyka meteorologickych dat, bylo nutné zvazjgkymi velicinami se bude pracovat.
Jevy jako dé&3 snih, mrznouci déSa smiSené srazky byly pouzity jako uUhrny
celkového mnozstvi srazek (v milimetrech vodnitoupte) a jako vySka novehossi
(v centimetrech). Pokud jde o dalSi jevy, fiklad jevy zhorSujici dohlednost, ledovka
apod., tak tyto jevy byly popsany v databazi tiggl jako soubor nastal/nenastal a
pozdiji k témto jevim byla @ifazena intenzita jevu. Intenzita fese udava ve &Sine
piipadi jako jakési bodové ohodnoceni (pro kazdy jeesg specifikované) na
¢tyibodové stupnici od -1 do 2, kdy hodnota —1 udayalai&i intenzitu jevu a jev
sintenzitou 2 je nejintenzi¥si. Byl predpoklad, Ze reprezentatijgi a lépe
zpracovatelné jevy budou jevy udavané formou jejtanzity. Dale bylo nutné zvazit,
zda celou databazi neragidl na diki c¢asti (k ¢emuz také doSlo) @&p z pohledu
meteorologického. #@dpokladem totiz je, Ze s velkou prépddobnosti hem letnich

meEsial nenastanou srazky ve foéranéZzeni, Ze naopak v zimnim obdobi je velmi mala
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pravdpodobnost vzniku bdak a Ze nafiklad mlhy a koiima setastji na delSi obdobi
dne tvdi v chladnych misicich roku.

Spoleéna databaze dopravnich nehod i meteorologickychi jbyla tedy
z hlediska ptasi rozdlena na dv ¢asti. Prvni¢ast zahrnovala #sicetijen 2010 az
anor 2011 vetnd, a tyto mnsice byly dale ozravany jako chladné (z
meteorologického hlediska je nelze odghapole&né za zimni). Druh&4st souhrnné
databaze obsahovalatsice lfezen 2011 aZervenec 2011 detrg, a tyto nésice byly
dale oznaovany jako teplé (z meteorologického hlediska tyksice nelze ozrit ani
jako jarni, ani jako letni).

DalSim krokem bylo rozhodnuti o tom, jaké jevy seldu porovnavat vzhledem
k dopravnim nehodam. Na zaktacdbecnych pedpoklad bylo rozhodnuto, Ze
v chladnych misicich se budou nehody porovnavat se srazkami, sléd@ozstvim
nového sihu samostath a s mlhami, fipadré s jevy jako jsou smiSené srazky,
mrznouci srazky, ledovka a minimalriizemni teplota vzduchu. Teplé&sgice se zdalo
jako vhodné porovnavat také s uhrnem srazek, gkhou a ptimérnymi dennimi
teplotami vzduchu.

Databaze nehod se na prvni pohled zdala datediteina, ale byl tinén pokus
(a z hlediska nasledného zpracovani to byl pfpedobr pristup spravny) profiltrovat
tuto databazi podlgitparametit (charakteristik), které byly u nehod k dispoziditaré
se daly povazovat za souvisejici $ggim v dob nehody. V Uvahu je nutné vzit fakt,
Ze hodnotitelé meteorologické situace u dopravmiehod nejsou profesionalnimi
meteorology a i f&s jejich jisté zkuSenosti je otdzkou do jaké njégu tyto Udaje
relevantni. U dopravnich nehod byly vybrany nasjliedtsi charakteristiky:

a) stav povrchu vozovky v démehody

b) powtrnostni podminky v dabnehody

c) viditelnost

U kazdé zd&chto charakteristik s&iselnym kddem zaznamena skinest v dok
nehody. V tabulce 16 je uveden soulithto charakteristik i 8&iselnymi kody, picemz
tucné a kurzivou jsou ozreny udalosti, které byly obe&rz hlediska prvotnich nebo
naslednych projaevpatasi oznéeny jako ztizené podminky a takto ozonané byly i
v dalSim zpracovavani. Z databaze tedy byly ,vytgZeadny s gisluSnym celkovym
poétem dopravnich nehod, kdy ale#ipo jedné zdchto nehod bylo moznéci (dle

databaze), Ze nastaly ztizené podminky.
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Tab. 16 Vybrané parametry popisujici nehodovouasidtatabaze nehod]

STAV POVRCHU VOZOVKY V DOB E NEHODY

povrch suchy, nezustény

povrch suchy, zri&steny (pisek,prach,listi,&tk)

povrch mokry

na vozovce je blato

na vozovce je naledi, ujety snih - posypané

na vozovce je naledi, ujety snih - neposypané

na vozovce je rozlity olej, nafta apod.

souvisla séhova vrstva, roziedly snih

n&hla zmina stavu vozovky (namraza na mostu aj.)

OO N |U|A~RW|IN|F

jiny stav povrchu vozovky v démehody

POVETRNOSTNI PODMINKY V DOB E NEHODY

neztizené

miha

na pa‘atku des#

dég

srézeni

tvai se namraza, naledi

narazovy vitr (béni,vichtice apod.)

jiné ztizené

DITELNOST

ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem govostnimi podminkami

ve dne, zhorSena viditelnost (svitani,soumrak)

ve dne, zhorSend viditelnost vlivem gomostnimi podminkami

V NOCi, S véejnym os¥tlenim, nezhorSena p&wvnostnimi podminkami

V noci, s véejnym os¥tlenim, zhorSena pasirnostnimi podminkami

vV noci, bez viejného oswtleni, nezhorSend pétrnostnimi podminkami

~Nlolalalwinvk SlolNo|olalwn -

v noci, bez v@jného osvtleni, zhorSena paitrnostnimi podminkami

zjisteni

jednotl

srovhna

Narazovy vitr jako jedna z hlavnich gtmnostnich podminek nebyl zahrnut do
ztizenych podminek, protoZze jeho dokazovani wdobhody by bylo, z hlediska
kratkého trvani jevu a vifpact bocniho snéru praktické nedosazitelnosti objektivniho

skuté€nosti, v podstétnemozne.

7.5 Wuziti databazi - vystupy

Na paéatku prace sijpravenou databazi bylo nutné seepédcit o tom, zda
ivé Udaje v databazi jsou srovnateln&kotika hledisek. Bylo nutné se tedy
pieswdcit, jsou-li data porovnatelna z hledisk&cmého, tzn. jestli obsah®vmaji
néjakou souvislost. DalSim hodnocenym hlediskem byl@domeni si prostorové
telnosti dat. Toto hledisko bylo také gpm i kdyz v idealnim fipact by bylo
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vhodné pouzit vice meteorologickych stanic na Uzeknésu Pardubice, bohuzel vSak
Zadna jind takova profesionalni stanice se zde amngzé takZe pro prostorovou
srovnatelnost bylo dinéno maximum. Samdejmeé pro casovou analyzu je nutné, aby
casové Udaje byly shodné. Toto hledisko bylo &pinvzhledem k porovnavani celych
dnd, coz bylo spiSe nutnosti, protoZze pravidelna mietegicka néreni by se jenétko
shodovala v fesnémtase s nepravidelnymiasy dopravnich nehod.

Pro zjis&ni vlivu meteorologickych podminek na sini dopravni nehodovost
v okrese Pardubice byl pouZit program Excel sadgrddioft Office a nastroje regresni a
korelani analyzy, linearni regrese byla provedena za pomolynomickych funkci,
dale byl vyuzit modul Analyzy dat a v neposledad byla pouZita metodaasovych
fad. Pro #zna statistickd zpracovani existuje vice softwamap. QC-Expert,
STATISTICA apod. V praci ale byl vyuZzit program Etcprotoze po uvahach o vyuziti
vhodného programu bylo rozhodnuto, Ze pragimf a rozsah této prace bahpbstai
nastroje programu Excel &ani se s novym programem by bylo prgwadobré hodrg

¢aso¥ narané a neefektivni. Nespornou vyhodou Excelu je jaké dostupnost.

7.5.1 Microsoft Excel

Microsoft Excel je tabulkovy procesor firmy Micrfs sady Microsoft Office.
Pro praci s programem Excel je charakteristickéye&kera data, vzorce, funkce apod.
se zapisuji do buk. Pomoci jednotlivych butk a jejich vhodnym usgéadam Ize velmi
rychle vytvait kontingergni tabulky, ze kterych se pak snadno provadi daigiyzy.
Programem Excel Ize snadno pro#agak zakladni matematické operaceit@ni,
nasobeni, atd.), tak sloggi matematické funkce (goniometrické funkce, ldgay,
atd.), Gzné finakni a logické funkce a v neposledatt funkce pro popisnou statistiku
(aritmeticky pamér, smérodatna odchylka, rozptyl, modus, median,éafmst, atd.),
funkce pro regresni a koréld analyzu a mnoho dalSiho. Mimo zakladni sadurojst
Ize snadno doinstalovat dalSi ditpt, mezi které pdt nagiklad analytické nastroje a
tim dojde k doinstalovani funkce Analyza d&thoZz bylo také pro pigby této prace
vyuzito. Nevyhodou Excelu prieSeni této prace je, Ze neni pringaucen (vyvinut)
pro statistiku, ale jak jiz bylee¢eno vySe, pro pétby a limitovany rozsah této prace je
dosta&ujici.
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7.5.2 Korelatni koeficienty

V tabulce 17 je fehled rkterych kovariatnich a koreldnich koeficient
(nezaokrouhlené hodnoty). Nejprve byly gggany hodnoty kovariance, ktera udava
zda mezi prvky ubec existuje &aka zavislost. Z tabulky jefgjmé, Ze u uvedenych
hodnot (v tabulce nejsou vSechny zkoumané zavigldsgidnoty kovariance $dci o
vzajemné zavislosti prik Hodnota kovariance ale udava pouze z&aka zavislost
existuje nebo ne, ale silu této zavislosti (jakobghrnuto v kapitole 5.1 Regresni
korelani analyza) vykazuje koeficient korelace.

Silna zavislost byla dokdzana zejména u celkovéitumehod a p&iu nehod
za ztizenych podminek (koeficient korelace 0,700y se dalo &kavat vzhledem
k tomu jakym zpsobem byly tzv. ztizené podminky definovany (kapgt @Uprava a
zpracovani databazi). Z tohoto vztahu Ize tedygasudit, Ze pokud nastanou ztizené
podminky (dle kapitoly 7.4), pak vista pé&et nehod vzhledem k tomu, jaky je obvykly
(minéno piimeérny) paiet nehod za den. Toto se ale prokdzalo u chladnydial,
pficemz v teplych résicich se to nepotvrdilo. Ztoho vyplyva, Ze velkoali
v hodnoceni podminek na mistehody, bude mitigjmé stav povrchu vozovky (snih) a
viditelnost zhorSena mlhou, protoze ty se v teply@sicich vyskytuji mnohem méra
obvykle nepetrvavaji cely den.

Pokud jde o zavislost mezi ggem nehod za ztizenych podminek a celkovym
dennim dhrnem srazek v teplycheésitich, tak zde byl koralai koeficient vypdgitan
0,350, coz se vzhledem ke vSem nedosmtkdatabazi, jevi jako nezanedbatelna
zavislost. Byl tedy dokazan vztah mezi mnozstviaiek v teplych sicich a pétem
nehod, pokud v mistnehody byly ozngeny podminky jako ztizené.

Oproti predchazejicimu odstavci jéeba zminit koeficient korelace s hodnotou
0,061, ktery vySel u zavislosti celkového¢po nehod a mnozstvim srazek v teplych
meésicich. Tato velmi slaba nebo spiSe Zadna jednodefieovatelnd zavislost by
mohla byt zgsobena tim, Ze v délprivalovych srdZzek (bdly apod.) byly v databazi
nantieny extréma vetSi uhrny srazek oproti jinym dm, ale péty nehod takova

odlehla pozorovani neobsahuiji.
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Tab. 17 Hodnoty kovarianci a kor&tdach koeficieni

celk.po éet
nehod/dhrn celk. po €et
celk.po ¢et celk. po ¢et srazek+novy | neho/uhrn celk.po ¢et
chladné nehod/novy | nehod/Ghrn snih+mlha srazek+ nehod/ztizené
mésice snih srézek (intenzita) +novy snih | podminky
kovariance |0,698802684 0,59934652| 1,302403403 | 1,298149204 4,265427
korelace 0,216913929 | 0,152072924| 0,219657252 | 0,222008982 0,7699733
po et nehod
celk. po éet | za ztizenych
teplé nehod/Ghrn | podminek/
mésice srazek Uhrn srazek
kovariance |0,813781024 | 6,067712277
korelace 0,061381257 | 0,349915412
celk. po ¢éet | celk. po ¢et po et nehod
nehod/dés t' | nehod/pr G- za ztizenych
vSechny A/N+mlhaA/ | mérna denni | podminek/
mésice N teplota Uhrn sradzek
kovariance ]0,151077735 | 0,667204813 | 2,209493945
korelace 0,070531723 | 0,032642288|0,216602174

7.5.3 Nehodovost v chladnych #sicich

Vybér meteorologickych jev v pribéhu chladnych résiai, které budou
s nehodovosti porovnavany, byl odc¢atku prace iejmy. Oproti teplym rssiaim
v chladnych masicich byly mnohokrat zaznamenany pevné srazKyuza swgzZeni,
smiSeny dé&3Snebo nafiklad mrznouci srazky. V souvislosti s pevnymi Eeani se
databaze porovnavala i s celkovym uhrnem srazekoye nejenze se wahto nesicich
deg vyskytoval, ale Bhem s®Zeni se uhrn srazek také&iin(vodni hodnota roztatého
sréhu). Z vySe uvedenychidoda, byly hlavnimi zkoumanymi meteorologickymi jevy
v chladnych nisicich celkovy uhrn srdZzek za den, vySka novélbisa tetim jevem
byla mlha. Mlha, jako nejzavaZsi meteorologicky jev zhorSujici dohlednost, je
charakteristicka svym vznikem pkav podzimnich a zimnich &sicich roku.

Jak jiz byloieteno vySe, jako chladnéé&sice roku byly vzhledem k databazi
uréeny nesicetrijen 2010 — tunor 2011. V nasledujicich grafechZdywynesen pib¢h
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nehodovosti (satet vSech nehod v Pardubickém kraji za den) v damégsici.
V grafech je vynesen i fibéh sraZzek za dany &gic a to ve forra celkového Uhrnu
srazek, tzn. mnozstvi vody udavané v mm, nebcaisieith, kdy bylo zaznamenano
snézeni také ve forth mnozstvi pipadlého nového shu v dany den. VSechny grafy
v této kapitole byly sestaveny metodou analasovychiad (ACR).

Pribéh nehodovosti za #&sictijen 2010 je uveden v grafu 2. V grafu je vynesen
i celkovy uhrn srazek, ale protoZze vtomtasici nebylo na stanici Pardubice
registrovano zadné &reni, vySka nového 8hu neni v grafu zobrazena. Jak je z grafu
patrno, vliv srazek na nehodovost neni zcela pratedtzy, zejména diky malému qio
dni se srazkami, i kdyZ ve dnech se srazkami ythamenan &Si paet nehod nez je

tomu v ostatnich dnech.

fijen 2010
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6 .
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[
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O
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o 3 v V \\/ \l
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0 |
o o o o o o o o O o o o o o o o
— — — — — — — — — — — — — — — —
o o o o o o o o O o o o o o o o
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o o o o o o o o O o o o o o o o
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— ™ Ln N~ (o)} — ™ [Te} N~ (o)} — (32} L0 N~ (e} -
— — — - - N N N N N ™
datum

Graf 2 Pfibéh paitu nehod a srazek vasicitijnu v roce 2010 — (&R)

Oproti mesici fijnu v listopadu iz bylo napozorovanoéieni a zaznamenany
uhrny nového sthu (v centimetrech). Z grafu 3 je ¥ig Ze gedpoklad alesppomirného
zvySeni nehodovostichem sigzZeni, je spravny. Co se tyka degych srazek je mozné
z grafu také wyist jisty soubh vySSiho dhrnu srazek ve dnech, kdy se na simicic
prihodilo vice dopravnich nehod.
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Graf 3 Ptibéh patu nehod a srazek v listopadu v roce 2010

M¢sic prosinec vyobrazeny v grafu 4 ukazuje, Zeedpoklad zvySeni
nehodovosti Ehem sizZeni, je spravny. Co se tyka degych srédzek je mozné z grafu
také vyist jisty soubh vysSiho Uhrnu srazek ve dnech, kdy se na simipfifiodilo

vice dopravnich nehod. Z grafu 5 je patrno, Zegtgv je mozny zjistit i v lednu.
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Graf 4 Piibéh patu nehod a srazek v prosinci roku 2010
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leden 2011
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Graf 5 Pfibéh paitu nehod a srazek vésici lednu v roce 2011

V mgésici unoru jiz novy snih fikeme zanedbat a protoZe ani z hlediska pohledu

celkového uhrnu srazek nebyl tent@sit srazkov vyznamny, nelze dakou zavislost

vyvozovat.
Unor 2011
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Graf 6 Ptibéh paitu nehod a srazek vasici anoru v roce 2011
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Byly zjistovany a peitany rekteré parametry popisné statistiky, resp.
charakteristiky polohy — aritmeticky {nér, modus a median. Ztabulky 18
(nezaokrouhlené hodnoty) je patrné, Ze z pohleduwovo@ni pouze zmiémych
parametii, byl bul’ zvolen Spatny fistup, nebo ve dnech s mlhou, mrznoucimi

srazkami nebo ledovkou vychazi ¢pa zavislost, nez by se daldeavat.

Tab. 18 Charakteristiky polohy v chladnycksitich

Pramér ve vSech dnech: modus median
4,03289474 3 4

pramér ve dnech s mlhou v chladnych m  ésicich:
3,96 4 4

Prameér ve dnech s mrznoucimi srdZkami nebo ledovkou
3,33333333 4 35

Po avodnim vypétu kovariagniho koeficientu, ktery nabyval hodnoty 0,599,
byla provedena néasledna regrese a korelace. Kowkb§ta tedy provedena regresni
analyza celkového @tu nehod v chladnych é&sicich jako vysgtlujici nezavisle
promeénné na Ohrnu srdZzek vdaném dni jako ¥flevané zavisle progmné.

Statistické charakteristiky této regrese:

Vicenasobny koretai koeficient R: 0,152072924
Index determinace: 0,023126174
Hladina vyznamnosti: 0,05

Patet platnychradki: 151

Chyba stedni hodnoty: 1,718104635

Nasledw byl vytvoren graf této regresni analyzy (graf 7), protoZeekni
koeficient této zavislosti vychéazel 0,152. Tato hoid je jiz, pro tuto databdzi,

povazovana za dostate vypovidajici o vzdjemné zavislosti porovnavanyehcin.
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Graf 7 Regresni analyza celkovéh@toonehod a éekdvaného uhrnu srazek

V chladnych nisicich byla také srovnavana zavislost ztizenychmpoek na

celkovém potu nehod (graf 8).

Statistické charakteristiky této regrese:

Vicenasobny koretai koeficient R:
Index determinace:

Hladina vyznamnosti:

Patet platnychradka:

Chyba stedni hodnoty:

Korelaéni koeficient:

0,846177896442067
0,716017032
0,05
151
2,404163056
0,7699733
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chladné mésice y =0,7497x - 0,0903

o pocet nehod-ztizené ——Linearni (pocet nehod-ztizené) ‘ R 2 0,5929

12

10 ~

-2

Graf 8 P@et nehod vzhledem ke ztizenym podminkam v chladnydicich (regresni
analyza)

7.5.4 Nehodovost v teplych &sicich

V prab¢hu teplych nisial se také, jako tomu je u chladnychksioi, vyskytu;ji
dny s \tSimi Ohrny srazek, proto Uhrn srazek byl hlavniapgetr pro srovnavani
s pattem nehod. Dale byly zkouméanydpehy paitu nehod v zavislosti na bikach a
na dennich mmérnych teplotach. Byl f®dpoklad, Ze v bdlach by se mimo
nebezpeénych meteorologickych jév mohl také projevovat psychologicky vliv na
fidice — & uz pozitivni {idi¢ se bude chovat uvazéiy) nebo negativni (zivodu stresu
bude jednat neadekvétrsituaci). U piimérné denni teploty bylo zkoumano, zda
existuje vliv vysoké teploty nadice a jeho schopnosti, resp. na zvySenou nehodovost.

Opet byly zjistovany a peitany réekteré parametry popisné statistiky. V tabulce
19 jsou uvedeny vybrané charakteristiky (nezaokemé hodnoty) a patany byly
z paitu nehod, které v danych dnech nastaly. Jak jbukg patrné, ve dnech, kdy byla
na meteorologické stanici pozorovana k@ se zvysil pimérny paset nehod o 0,396
nehody a modus se zvysil aymdni hodnoty 3 na hodnotu 4, jako dejjSi celkovy
pocet nehod v daném dni. Logicky medianova hodnotialse zvySila. Pokud uvazime
rozlohu okresu Pardubice, je na mdigahrnout do vyp&iu i blyskavice a vzdalené

75



bouky (nejsou pozorovanyifmo na letisti, ale jsou v prostoru okresu Pardelbic
S takto pepc:itanymi hodnotami vychazi aritmetickytonér poctu nehod tém o fii
¢tvrté nehody vice nez ve vSech dnech (tedy ve dnechi&dooi i bez boiek) a modus

i median se zvysily na hodnotu 5. Naproti tomu kgs@mamérna denni teplota se
ukazala jako zavisly prvek na nehodovosti, ale zpisobem, Ze i vysSich teplotach
pramérny paiet nehod klesa. Nelze ale jednosmaurcit, zda jsoutidi¢i v horkych
dnech obeztrejSi, nebo jestli nafklad pra¥ kvali vysokym teplotdm neodlozi
planovanou cestu a netravi vigasu mimo dopravni prastdek. Toto nepotvrzuje ani
nevyvraci tabulka 20, kde jsou vyfitany paiimerné teploty ve vSech dnech, ve dnech

bez ztizenych podminek i ve dnech se ztizenymi pokimi.

Tab. 19 Charakteristiky polohy v teplyckesicich
Pramér ve vSech dnech: modus median
4,03289474 3 4

pramér ve dnech s bou fkou:
4,42857143 4 4

pramér ve dnech s bou Fkou, blyskavici nebo vzdalenou bou fkou:
4,75 5 5

pramér ve dnech s pr tmérnou teplotou nad 20<C:
3,72 1 3

Tab. 20 Pimérné teploty

primeérna teplota ve vSech dnech 13,58300654
pramérna teplota ve dnech bez ztizenych podminek 14,1527 2727
primeérna teplota ve dnech se ztizenymi podminkami 13,232 55814

Hlavnim parametrem v hledani souvislosti mezigsdm a nehodovosti se tedy
staly srazky. Jak ukazuje graf 9, zde byla sousistwokazana, ale pouze utgrkdy
byly u nehod podminky oztiany jako ztizené. V grafu je na ose xgmovécislo dne a
na ose y celkovy uhrn srazek a celkovytgionehod, kdy byly podminky ztizené
alespa u jedné nehody. Profghlednost byla v tétéasovérad provedena regresni
analyza. Vyrovnavacim parametrem této analyzyvgjadreni zavislosti, byl polynom

6. stupmg.
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Graf 9 Celkovy ptet nehod ve dnech se ztizenymi podminkami vzhlddéhrnu

srazek
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7.5.5 Souhrnné analyzy

Vizudlni proSaeni databazi bylo v ivodu dopho o vypd@ty popisné statistiky,

aby tak vznikl zakladnifghled o zavislosti giu nehod na napozorovanem:psi.

Tab. 21 Charakteristiky polohy

dnys dny s
bou fka+blys | mlhou v teplotou | mrznouci
v8echny |dnys kavice+vzda |chladnych |nad srazky,
poéet nehod |dny bou Fkou [.bou Fka mésicich | 20C ledovka
arit. pr amér 4,03289 4,42857 4,75 3,96 3,72 3,33
modus 3 4 5 4 1 4
median 4 4 5 4 3 3,5

Byly hledany meteorologické podminky (v¢#levana zavisle progmna), které
maji vliv na péet nehod (vysétlujici nezéavisle prognna). Uvodni regresni analyzou
bylo dokazano, Ze ztizené podminky okeavliviuji pocet nehod v celkovém séiw a
to tak, Zetim vice nehod je oziano jako nehod, které vznikly za ztizenych podminek
tim vice nehod seék i v celkovém sottu vSech nehod. Pro porovnani tohoto tvrzeni
je uveden graf 10 — linearni regrese vySe Zmjoh skupin prornnych, kde index

determinace, jak je uvedenémpo v grafu, je 0,1614.

chladné i teplé mésice
# pocet nehod za ztizenych podminek —— Linearni (pocet nehod za ztizenych podminek)
14
y = 0,4731x + 3,4369
12 . R?=0,1614
*
10 ¢ * *
[ 2 * * * *
S ¢ * * * *
[ * * * ®
6 * . . 7Y
* o /
4 / * - *
[ L 2 L L
2 ¢ * * *
[ L 2
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Graf 10 Poet nehod vzhledem ke ztizenym podminkam — celdédaea(regresni
analyza)

78



Statistické charakteristiky této regrese:

Vicenasobny koretmi koeficient R: 0,451232936

Index determinace: 0,203611162
Hladina vyznamnosti: 0,05

Patet platnychradki: 136

Chyba stedni hodnoty: 4,693832944
Korelani koeficient: 0,7699733

Po vyhodnoceni grafu 10 byla provedena lineargirese poétu nehod za
ztizenych podminek (vystlujici nezavisle prornna) na celkovém dennim Uhrnu
srazek (vyswtlovana zavisle protmna), jak je ukadzano v grafu 11. V grafu sice nejso
vylou¢ena odlehla pozorovani, ktera tam vznikla (3),pilsto vyrovnavaci fikvka (v
tomto gipack primka) ukazuje, Ze s rostoucimdem nehod ve ztizenych podminkam

roste Uhrn srazek, nebo-ktéi uhrn srazek jefpdpokladem ke vistajici nehodovosti.

po ¢et nehod za ztizenych podminek
vzhledem k celk. dhrnu srazek

40

. + Uhrn srazek
@ 30 +
>N
520 |
2 = Ocekavané uhrn
c 10 -+ : * srazek
3 ¢ ‘ . * .
0 - — Linearni
0 5 10 15 (Oc¢ekavané thrn
POGET NEHOD-ztizené srazek)

Graf 11 Linearni regrese o nehod za ztizenych podminek&kavaného thrnu
srazek

Ke zhodnoceni vlivu srazek se vedle nehod za zatétepodminek, pouzila také
data s celkovym gisem nehod vzniklych v dany den. Néslednou analyzasovychrad
vznikl graf 12, kde vyrovnavacim parametrem, prgasieni zavislosti, byl polynom 5.

stupré. Predpoklad ¥tSiho Ohrnu srazek ve dnech, kdy bylo zaznamendoe v
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dopravnich nehod, se potvrdil. Préeplednost je zde uveden i graf 13, kde je totéz
vyjadieno v bodovém grafu. Toto zkoumani pfolo ze vSech desetidsial databaze,
ale grafy zde uvedené jsou pouze z chladnygsiain V teplych ngsicich (jak jiz bylo

uvedeno v kapitole 7.5.2 Korelai koeficienty) se tentyz vztah srdzek s nehodami

nepotvrdil.
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Graf 12 Analyza dvodasovychrad: nehody/srazky
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Graf 13 Analyza dvodasovychiad: nehody/srazky

Z databaze chladnych &siai byla také provedena analyza zavislostiétpo
nehod s celkovym mnoZstvintipadlého nového shu — v tomto pipadt tedy neni ve
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vySce sihu zapgitam gipadny snih, ktery na mésimeéieni gipadl v gedchozich
dnech, coz nze vnaSet do hodnoceni jistou chybufiblpdnutim ktomu, Ze
komunikace nemusely byt vZdgdre a dosucha oSeiny. Jak je z grafu 14 patrno, jista
zavislost mezi novym shem a pétem nehod existuje, a to takova,&m vice novéeho
snéhu napadne, tim vice nehodovych udélosti vznikn@owhavacim parametrem této
analyzy, pro vyjateni zavislosti, byl polynom 3. stuganV grafu jsou opt uvedeny
nehody vzniklé za ztizenych podminek, ale byl heenoi koeficient korelace vysky
noveho sihu se vSemi vzniklymi nehodami a jeho hodnota By24.7, coz s uvazenim

poctu zanedbani je dostéte vypovidajici — zavislost zde existuje.

——celk.pocet nehod alespori 1x ztizené

—=—novy snih

— Polynomicky (celk.pocet nehod alespori 1x ztizené)
— Polynomicky (novy snih)

14

12

10

\\“ mi . ”
I T ]

AR i Amen AR M BuY|
y | \

]
|

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133

r>¢

0 4

-2

Graf 14 Analyza dvodasovychiad: nehody ve dnech se ztizenymi podminkami/vySka
nového sahu

Jeden zffistupi jak s databazi pracovat bylo steai jednotlivych dfi do
mesial. Nasledujiciiti grafy (graf 15-17) ukazuji vysledky, kterych bytidomto ohledu
dosazeno, ale pokud lze z drai¢jakou zavislost wjist, tak pouze velmi slabou az
zanedbatelnou. Z tohoto vysledku ale nelze vyvozeagr takovy, Ze tentoifstup je
Spatny, protoze deset¢Bial, je na takovou analyzu opravdu velmi malyceio

Predpokladem je, Ze pokud se prokazuje zavislost oratmgickych jewi na p@tu
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nehod zji§ovana po dnech, takipstudiu tohoto vlivu po ®sicich, by se #o dosgt
k podobnému vysledku, ale databaze by musela ttysza gkolik let.
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O novy snih

O prumérna denni
teplota

fijen listopad  prosinec  leden GUnor bfezen  duben kvéten  cerven  Cervenec

Graf 15 Sloupcovy graf nsasovérad: nehody/srazky/snih
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Graf 16 Sloupcovy graf neasovérad: nehody/srazky/snih
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Graf 17 Sloupcovy graf nsasové&ade: nehody/srazky/teplota/bihy

Korelatni koeficient mezi p&tem nehod v danych ésicich a pstem bottek byl
0,394128095.

Také byl @inén pokus o jakési obodovani rgmivych meteorologickych
podminek. Pokud se ukazovalo, Ze porovnanitpmehod se srazkami vykazuje
zavislost, ktera ale je zpochybnitelna, pak naviySgmitu negiznivych
meteorologickych jev by mohlo zvysit nebo prokazat zavislost & V grafu 18 je
vidét analyzacasovérady zavislosti celkového ptu nehod na ptiu bodi, kdy jeden
bod je vzdy udlen dni, kdy bd’ nastaly gjaké srazky, nebo byla napozorovana miha.
Dva body jsou pak uteny €m dmim, kdy nastaly zminé jevy oba ve stejny den.
Z grafu, kde vyrovnavacim parametrem jsou polynainyhého stup$ je patrné, ze

zavislost zde existuje.
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Graf 18 Celkovy peet nehod vzhledem k obodovanym srazkam a mlham

7.5.6 Analyza vybranych dnii

Po vizualnim proS&tni databaze, byly nalezeny dny, které vykazujiotbpr
ostatnim dim veliky nafst patu nehod. Rmeérny paset nehod z celé databaze byl po
zaokrouhleni 4,033, modus 3 a median 4. Diedphazejicich udajbyly z databaze
vybrany dny, ve kterych get nehod fesahl hodnotu 9 dopravnich nehod.évhto
dnech doslo ke slovnimu zhodnoceni meteorologiitkéce, ale pouze z dat v databazi,
tzn. bez synoptické mapy, druzicovych a radiotokeh snimk, termodynamickych
diagrani a dalSich podjpnych prostedki nutnych ke kompletni predikci i dedukci
synoptické situace. Dle nastaveného kritéria nas@dim dni, které byly zkoumany.

Dne 29.listopadu 2010 se udéalo 11 dopravnich nekddf 19 ukazuje, ze
v tento den oproti dim predchazejicim, ipadlo velké mnoZstvi nového &m. Pro
dokresleni situace je v grafu uvedena i vodni htalrsvdZzek. Je tedyigime, Ze
s velkou pravépodobnosti byl vysoky get nehod zfisoben také nahlou zmou
pocasi, ve smyslu stieni. Nasledujici den se qa nehod vratil k normalnimu pi

(normalni vzhledem k gmérnym hodnotam).
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Podobny jev jako 29.11. nastal také 3. Unora 20jraf(20). Vtento den
nasrZily dva centimetry nového shu a to se mohlo podepsat na zvySené nehodovosti.
Déle bylo zkoumano pasi (pouze dle udag databaze) ve dnech 2ebna,
18. rezna, 9. k¥tna a 14cervna, kdy nastalo 10 dopravnich nehod, a dne&dfna
kdy nastalo 12 dopravnich nehod.&¢tito dnech nebyl nalezen Zadny meteorologicky
jev nebo prvek, ktery by se dal oziigako extrémni nebo nahly. Ze sedmiudkdy
nastalo vice nez déwvdopravnich nehod, je ve dvotigadech #ejma rEjaka souvislost
mezi p@&asim a nehodami a i piipadech nikoliv. Jak jiz byldeceno dive a jak
vyplyva z teoretick&asti prace, vlii na nehodovost je velké mnozstvi a proto dva
piipady ze sedmi jsou vcelku dodsgici pro potvrzeni vlivu pé&asi na dopravni

nehodovost.

29.11.2010
12 -
@ pocet nehod
m Uhrn srazek
O novy snih
2 3
28.11. - 30.11.

Graf 19 Nehody vzhledem ke srazkam 29.11.2010
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Graf 20 Nehody vzhledem ke srazkam 3.2.2011
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8 NAVRHY PRO DALSI ZPRACOVANI

Béhem zpracovavani prace seilath fada zanedbani a zjednodusSeni, aby prace
byla vibec proveditelna a aby byly ziskany relevantni €édajarové ale mimo
vytyceny cil prace, se zejménghem praktického analyzovanitighazelo na &kolik
dalSich moznosti, jak by bylo vhodné v budoucnousa problematikou déle pracovat.

Co se tyka samotné databaze nehod a meteorologigeyd, bylo by jisg
vhodné zuzit geografické rozloZzeni mist s nehodgroioze tento prostor, jak byl
vyuzit pro tuto praci, je vzhledem k untist jedné meteorologické stanice, neifing
rozsahly. Pro hledani zakladnich souvislosti a tpdy (tely této prace, byly ab
zakladni databaze dostaté. Dale by bylo zajimaveé pokusit si zUzit lokaltagiklad
pouze na tuwast Pardubic a ty okolni obce, které se nachazajjakém stanoveném
okruhu kilometéi od mista pozorovani agieni meteorologickych jéva prvi.

DalSim moznym fistupem je vytipovani pouze ditlych ¢asti komunikaci a
zkoumani podobnych souvislosti psim jako v této praci, coz by ovsem znamenalo
rozSiit databaze z desetigsial na alespd nékolik let, aby bylo k dispozici dostateé
mnozstvi dat.

Z meteorologického hlediska nebykhem prace bran retel na konkrétni
synoptické situace, které nastaly v dané dny, pogtaejm¢ bylo vhodné v dalSi praci
se tmito situacemi hlouyi zabyvat. Hlavni vlivy, které databazi ovlivnilyzhledem
k umiseni meteorologické stanice a rozloze celého okremuubice, a které nebyly
zohledrény jsou:

- charakter advekce,

- frontalni systém,

- existence mistni vzduchové hmoty.

Vhodné by bylo tedy podrokji analyzovat konkrétni synoptické situace a také
porovnani s radiolokaimi odrazy a druzicovymi snimky by jstzvySilo kvalitu
meteorologické databaze, ale tato prace by bylaivgsow narana.

Z pohledu dopravniho doSlo zejména k zanedbasu, ve kterém se jednotlivé
nehodové udalosti opravdu staly. Pokud totiz pema nagiklad s dahrny srézek
béhem letnich rssial, kdy nastavajéastji srazky ve fornd defovych geharek, maze
byt potom zaznamenan velky denni Uhrn srazek,yadesrazky spadly éhem kratke
casti dne a nehoda (nebo nehody) se ten den madtlypsiv¥ béhem ¢asti dne bez

prehartk a také na jiz zcela suchém povrchu vozovky.
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V letnich n&sicich by se dalo namisto prace sikouymi jevy, které nastaly
nebo nenastaly, pracovat s indexy instability (tbourkové indexy*), které poméahaji
z aktualniho stavu atmosféryeapovidat, zda nastanai nenastanou bdky. Tyto
indexy sice nemaji stoprocentni prestikschopnost, ale jsou gtany pro kazdy den a
maji relativié Siroké spektrum hodnot, kterych mohou nabyvatyla by moznost jimi
jaksi obodovat dny s gtem nehod z hlediska biak.

V neposlednitacé se nabizi moZnost dalSi prace s Upravou datalddze.
nagiklad rozelit databazi na dv¢asti a to na dny s nulovym gem nehod a ostatnimi
dny, a hledat zde souvislosti s¢psim v kazdé Z¢hto databazi zvléSZarover pouziti
lepSiho software —ifpmo ukeného pro statistické zpracovavani dat, by jio kylo

takovéto hlubsi analyzy nevyhnutelné.
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9 ZAVER

Teoretickacast prace poskytuje uceleniepled meteorologickych prikjevi a
charakteristiku nebezpeych jevi majici vliv na dopravu. Déale byl zpracovéiepled o
dopravni nehodovosti a stasny stav situace ve smyslu statistickych idaj
dopravnich nehodéch v Pardubickém kraji i okresgredchézejici roky.

Praktickacast p@inajici skkrem a sumarizaci dat o meteorologickych prvcich
ajevech a o dopravnich nehodach v okrese Pardubic&ortici statistickym
vyhodnocenim&hto dat, se stala velkymiiposem pro zkoumanitigin dopravnich
nehod a stala se zakladem pro dalSi hlubSi zkoumani

Tato diplomova prace si vytkla za cil zjistit a pdkmozno gjakym zpisobem
kvantifikovat zavislost p&u dopravnich nehod na vyskytu nebezpeh
meteorologickych je¥. Je zapdkbi vzit v Gvahu, Ze pasi pisobi nejen na stav
vozovky, ale i ndidi¢e a jeho schopnost bezpé vést vozidlo. Tento vliv vSak nemusi
byt vzdy negativni, &hem zpracovavani prace vysla najevo skubst, Ze existuji
piiklady dri s nepiznivym paasim, ve kterych nehodovost naopak poklesla. Naiprv
pohled paradoxni jev se da vyloielha tim, Z&idi¢i védomi si zhorSenych podminek,
vénovali fizeni &tSi pozornost a neriskovali tak, jak by tomu mohid za he#iho
pocasi. Nemé#t vyznamny prvek, ktery komplikuje jiz z#ovanou kvantifikaci, je
fakt, Ze vliv p@asi je jednim z mnoha viiv na nehodovost, mezi nimiz hraje
vyznamnou roli lidskyinitel ale také i denni doba nebo den v tydinginé faktory
ovliviiujici hustotu provozu. Po uvazerichto vSech souvislosti je tedyemmé, ze
nebylo mozné fiedpokladat zjigni silné zavislosti pouze na ¢asi, resp.
meteorologickych podminkach. Na druhou stranu,-byt@sténa rejaka, teba i slaba,
zavislost vyjatdena koeficientem korelace, Iz&ci, Ze dany jev souvisejici s dasim
hraje nezanedbatelnou roli v kéngch ¢islech nehodovosti a jeho dalSi zkoumani ma
tedy smysl, zvlagtpak s ohledem na celkov#la dopravnich nehod.

Prace prokazala zavislost g nehod, & uz pozitivni ¢i negativni, na

vybranych meteorologickych podminkéach.
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ABS — Anti-Blocking System (Protiblokovaci systém)
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6.1.11| 5 5/ 4| 1] 00| 25| 30 55| 3,0 1| -1,2| -87| 40
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10112 0| O 0 0| 00| 05| 0,2 0,7| 0,2 2| -2,7] 0,2
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15.1.11| 3 3| 3| 0| 24| 24| 00 24| 24 6,8 66| 0,0
16.1.11| 5 5/ 2| 3| 10| 10| 00] 1| 20| 20 3,7 18| 0,0
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27111 1 1| 1| 0] 00] 0,0 10 10| 1,0 -0,2] -15] 10
28.1.11| 6| 6 0 0| 00| 00| 0,2 0,2| 0,2 -4,7 -10| 0,2
29.1.11| 4| 4 0 0| 10] 10| 00 10| 1,0 -55]-12,9| 0,0
30111 2| 2 0 0| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 -7,6| -13,2] 0,0
31111 7 7/ 4| 3| 10| 10| 00] 1| 20| 20 -8,9| -13,9| 0,0

1211 2 2| 1] 1) 00| 00| 00| O] 0O,0] 0,0 -6,4| -12,2| 0,0

2211 1 1| 1| 0| 00| 0,0/ 0,2 0,2| 0,2 44| -6,7] 0,2

3.2.11] 12 12| 7| 5| 00| 14| 20 34| 20 -19] 38| 20

4211| 8 8| 8| 0| 00| 03| 0,2 0,5| 0,2 35| -12]| 0,2

5211| 4| 4 0 0| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 7,5 3,7| 0,0

6.211| 2| 2 0 0| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 7,4 64| 0,0

7211 2| 2 0 0| 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 0,0 12| -64] 00

8.211| 5 5/ 1| 4| 0,0 00| 0,0 0,0 0,0 29| 66| 0,0

9.211| 5 5/ 3| 2| 10| 10| 00 10| 1,0 0,2 -61| 0,0
10.2.11| 2| 2 0 0| 1,3] 13| 00 13| 1,3 1| -89| 0,0
11211 1 1| 1| 0] 59| 59| 00 59| 59 73| -35| 0,0
12211 2| 2 0 0| 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 -1 -2| 0,0
13.2.11| 3 3| 1] 2| 00| 0,0 0,2 0,2 0,2 0 -6| 0,2
14211 6 6/ 1| 5]/ 00| 01| 0,2 03| 0,2 0| -0,7] 0,2
15211 1| 1 0 0| 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 05| -1,3| 0,0
16.2.11| 0] O 0 0| 0,0] 00] 0,0 0,0] 0,0 0,1 -1,3| 0,0
17211 4 4| 1| 3| 0,0] 00| 0,0 0,0 0,0 2,4 0,3| 0,0
18211 0| O 0 0| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 2 0,1| 0,0
19211 1] 1 0 0| 0,0] 00] 0,2 0,2 0,2 -1,1] -05] 0,2
20211 2| 2 0 0| 00| 00| 0,2 0,2| 0,2 -6,2| 49| 0,2
21211 5 5/ 1| 4| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 -8,3| -116| 0,0
22211 6| 6 0 0| 0,0] 00] 0,0 0,0] 0,0 -8,8 -15| 0,0
23211 4| 4 0 0| 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 91| -12,8] 0,0
24211 5| 5 0 0| 10| 10| 00 10| 1,0 -8,1| -17,5| 0,0
25.2.11| 6| 6 0 0| 0,0] 00] 0,0 0,0] 0,0 -6| -17,2] 0,0
26211 2| 2 0 0| 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 -2,5]-12,8| 0,0
27211 3| 3 0 0| 00| 00| 0,0 0,0| 0,0 1,7/ -10,1| 0,0
28.2.11| 3| 3 0 0| 00| 00| 00|00/ 0,0/ 0,0 29| -6,9| 0,0
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1.3.11 2 2 1 1 1,0 0,7 -7,1
2311 10| 10 0 0,0 -1,3 -11,5
3.3.11 2 2 1 1 1,0 1,3 -7,8
4.3.11 2 2 0 0,0 -0,8 -9,4
5.3.11 5 5 0 0,0 1,7 -10
6.3.11 2 2 0 0,0 0,3 -3,4
7.3.11 2 2 0 0,0 -2,6 -12,2
8.3.11 4 4 0 0,0 -0,9 -12,7
9.3.11 3 3 0 0,1 4,1 -11,1
10.3.11 3 3 2 1 0,2 6,1 0,5
11.3.11 6 6 0 0,0 8,8 4,3
12.3.11 0 0 0 0,0 6,9 -4,7
13.3.11 0 0 0 0,0 9,1 -5
14.3.11 0 0 0 0,0 6 -3,7
15.3.11 9 9 0 0,0 8,2 -4
16.3.11 5 5 3 2 4,0 11 0,9
17.3.11 3 3 1 2 5,1 10,3 8,5
18.3.11| 10 10 9 1 5,9 3,3 3,1
19.3.11 2 2 1 1 0,0 3,3 2,2
20.3.11 4 4 0 0,0 2,9 -7,2
21.3.11 8 8 0 0,0 29 -7,1
22.3.11 5 5 0 0,0 5,8 -6,9
23.3.11 5 5 1 4 0,0 7,1 -3,5
24.3.11 5 5 0 0,0 8,5 -1,3
25.3.11 7 7 0 0,0 7,3 -1,2
26.3.11 2 2 1 1 0,1 5,5 3,8
27.3.11 1 1 0 0,0 3,3 -5,7
28.3.11 6 6 1 5 0,0 6,5 -5,6
29.3.11 7 7 0 0,0 6,2 -6,4
30.3.11 4 4 0 0,1 8,4 -5,4
31.3.11 5 5 2 3 3,2 11,2 -2
1.4.11 4 4 0 0,0 13,5 9,4
2.4.11 2 2 4 -2 0,0 12,3 54
3.4.11 3 3 0 0,0 13,9 1,3
4.4.11 1 1 0 2,6 8,2 4
54.11 6 6 0 0,0 9,7 -1
6.4.11 2 2 0 0,0 14,3 5,6
7.4.11 6 6 0 0,0 17,1 11,4
8.4.11 3 3 0 0,0 12,5 5,8
9.4.11 4 4 0 0,0 9,7 6,4
10.4.11 1 1 0 0,0 12,1 -3,7
11.4.11 6 6 0 0,0 12,2 8,2
12.4.11 4 4 1 3 0,5 8,9 2,2
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13.4.11 5 5 2 3 2,9 4,9 1,6
14.4.11 5 5 0 0,0 6,3 3,9
15.4.11 4 4 0 0,2 58 3,4
16.4.11 1 1 0 0,0 7,7 -5,4
17.4.11 3 3 0 0,0 9,2 -2,2
18.4.11 2 2 0 0,0 8,9 -4,4
19.4.11 6 6 0 0,0 12,1 -3,5
20.4.11 4 4 0 0,0 12,7 -2,5
21.4.11 3 3 0 0,0 15,5 -1,2
22.4.11 9 9 0 0,0 15,5 -0,4
23.4.11 4 4 0 0,0 18,4 0,7
24.4.11 0 0 0 0,0 15,5 2,4
25.4.11 5 5 2 3 2,9 10,6 -0,8
26.4.11 6 6 3 3 0,7 111 24
27.4.11 3 3 1 2 57 13,6 6,7
28.4.11 3 3 1 2 0,1 1 14,1 57
29.4.11 6 6 0 0,0 1 15 3,8
30.4.11 5 5 2 3 1,2 1 12,7 1,4

1.5.11 4 4 0 0,0 111 4,7

2.5.11 4 4 0 34 11,7 -0,7

3.5.11 5 5 3 2 8,4 3,9 1,2

4.5.11 3 3 0 0,0 57 -5,4

5.5.11 3 3 1 2 0,0 5 -4,7

6.5.11 9 9 0 0,0 10,8 -4,7

7.5.11 4 4 0 0,0 14 -2,5

8.5.11 4 4 0 0,0 13,2 -0,7

9.5.11] 10 10 1 9 0,0 13,6 -1,7
10.5.11 5 5 0 0,0 15,8 11
11.5.11 2 2 0 0,0 17,2 3,3
12.5.11 6 6 2 4 15 15,8 51
13.5.11 8 8 0 0,0 115 10,4
14.5.11 3 3 0 11,4 14 0,6
15.5.11 2 2 0 0,1 9,8 8,7
16.5.11 5 5 0 0,0 12,2 3
17.5.11 6 6 0 0,0 14,9 8,9
18.5.11 5 5 0 0,0 17,6 7,7
19.5.11 4 4 0 0,0 19,7 6,4
20.5.11 4 4 0 0,2 1 18 7,7
21.5.11 3 3 1 2 0,0 18,6 8
22.5.11 2 2 0 13,1 1 19,5 6,4
23.5.11 3 3 1 2 0,0 17 9,7
24.5.11 1 1 0 0,0 19,6 7,7
25.5.11 4 4 0 0,0 13,8 6,7
26.5.11 7 7 0 5,6 1 20,2 15
27.5.11 5 5 4 1 11,7 13,9 14,6
28.5.11 1 1 1 0 0,1 12,4 9,9
29.5.11 3 3 0 0,0 16,6 4
30.5.11 4 4 0 0,0 20,1 7,1
31.5.11 3 3 0 0,0 22,1 10,7

1.6.11 2 2 1 1 0,0 17,3 10,4

2.6.11 5 5 0 0,0 17,4 11,2

3.6.11 7 7 0 0,0 21,6 13,9

4.6.11 6 6 0 0,0 22,1 9,1

5.6.11 8 8 2 6 0,0 23,4 12

6.6.11 2 2 0 1,4 23,2 15,5

7.6.11 5 5 0 0,0 22,2 11,1

8.6.11 2 2 0 25,6 211 18,3

9.6.11 3 3 2 1 0,0 15,5 11,6
106.11| 12| 12 0 0,0 16,4 8,3
11.6.11 0 0 0 0,0 18,4 5,8
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12.6.11 3 2 1 0,6 15,1 14
13.6.11 8 8 0 0,0 18,6 5,2
14.6.11| 10| 10 0 0,0 18,4 14,3
15.6.11 6 6 0 0,0 20,8 12,7
16.6.11 2 2 0 1,2 20,9 13,6
17.6.11 6 6 0 0,6 18,7 15,7
18.6.11 2 1 1 1,3 17,3 12,8
19.6.11 2 2 0 04 15 9,4
20.6.11 5 5 0 0,3 15,2 10,7
21.6.11 8 6 2 13,0 16,5 12,7
22.6.11 4 4 0 17,7 20,9 11,6
23.6.11 4 4 0 0,1 19,4 13
24.6.11 9 9 0 34 15,4 9
25.6.11 2 2 0 2,0 14 6,9
26.6.11 1 1 0 0,0 16,4 12
27.6.11 3 3 0 0,0 19,8 8,8
28.6.11 7 7 0 0,0 20,9 7,2
29.6.11 2 2 0 0,0 21,2 7,5
30.6.11 6 6 0 0,0 17,3 10,9

1.7.11 5 5 0 0,0 15,6 10,7

2.7.11 2 2 0 1,7 14,3 9,7

3.7.11 3 3 0 7,1 13,2 10

4.7.11 5 2 3 0,3 15,8 13,6

5.7.11 1 1 0 1,2 17,7 13,5

6.7.11 4 4 0 0,0 20,3 6,9

7.7.11 1 1 0 0,0 23,2 11,6

8.7.11 1 1 0 0,1 19,2 14,8

9.7.11 3 3 0 7,9 24,2 10,8
10.7.11 1 1 0 20,7 23,2 15,8
11.7.11 5 1 4 0,0 18,5 17,3
12.7.11 4 4 0 0,0 19,9 8,8
13.7.11 8 3 5 27,2 21,4 14,7
14.7.11 5 1 4 0,5 18,8 17
15.7.11 6 6 0 0,0 18 12,2
16.7.11 3 3 0 0,0 19,1 10,5
17.7.11 0 0 0 5,8 247 9,9
18.7.11 3 3 0 0,1 16,3 13,1
19.7.11 7 7 0 0,0 21,3 9
20.7.11 3 3 0 23,3 19,4 15
21.7.11 9 8 1 37,7 14,2 13,8
22.7.11 5 4 1 0,1 14 12,8
23.7.11 5 5 0 0,0 16,6 8,2
24.7.11 6 6 0 0,0 15,9 8,6
25.7.11 6 6 0 0,2 17,7 10,2
26.7.11 6 1 5 0,2 15,8 13,8
27.7.11 2 2 0 0,0 19,4 13,9
28.7.11 4 4 0 0,0 19,1 10,6
29.7.11 3 3 0 1,2 17,9 12
30.7.11 1 1 0 7,3 14,2 12,7
31.7.11 5 2 3 1,7 14,5 13,2
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