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ANOTACE

Prace se zabyvad problematikou bezbariérovosti cyklostezek ve mésté Pardubice. V prdci jsou
zminény konkrétni problemy a navrhy jejich reseni. Pro reSeni problematiky bezbarierovosti
byly pouzity prostorové analyzy a procesy prostorovych analyz jsou modelovany. Prostorové
analyzy jsou reSeny pomoci GIS programu. Na zaver byl vypracovan model, jez usnadnuje

dalsi reseni podobnych problémi.

KLICOVA SLOVA
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TITLE
Modeling of spatial analysis processes for detection of problematic locations on a cycle path

in Pardubice town.

ANNOTATION

The thesis deals with issue of barriers which are situated on cycle paths in the Pardubice
town. Concrete issues were mentioned and there were offered it's solutions in the thesis.
Spatial analisises were used for solution of issues of barriers on cycle paths and processes
were modeled. Spatial analiseses were solved by GIS software. The model for easier solution

of similar issues was developed at the end of thesis.
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Uvod

Cyklisticka doprava je nedilnou soucasti dopravniho systému a v posledni dob¢ lze
v Ceské republice pozorovat jeji dynamicky rozvoj. K jejimu dal§imu rozvoji je vsak nutné
neustdle zlepSovat jeji podminky a to zejména cyklistickou infrastrukturu ve meéstech

1 v obcich, jak v intravildnu, tak i extravilanu.

Cyklisticka doprava mize dosdhnout pozoruhodné vysokého podilu v d€lbé prepravni
prace a pomoci fesit mobilitu ve méstech a obcich. Piedpokladem vSak je nabidka kvalitni
infrastruktury, umoznujici ploSnou dopravni obsluhu tUzemi. O vyuziti jizdniho kola

k volnocasovym aktivitam se to predpoklada automaticky. [18]

Cilem prace je usnadnit feSeni bezbariérovosti a to uréenim zptisobu lokalizovani
konkrétnich bariér v Pardubicich pomoci provedenych prostorovych analyz a ukazat cestu, jak
toto feSeni zjednodusit. Diky tomu bude nédsledné moZzné zrychlit nésledujici analyzy, tak aby
vysledek byl korektni a rozhodovani bylo 1épe reprodukovatelné, coz praci usnadni
a zabezpeci nevynechani zddného potiebného kroku.

Déale v praci budou uvedeny nejCastéji se vyskytujici bariéry na cyklostezkach
v Pardubicich a navrh moznosti jejich feSeni. V praci budou zvoleny ptehledné modelovaci
techniky tak, aby pfehledné¢ a srozumitelné namodelovaly a popsaly pfipravu a nasledné
iprovedeni riznych typli prostorovych analyz pomoci softwarového nastroje, ktery se
pouziva pro praci s prostorové orientovanymi daty. Vybrané analyzy budou voleny tak, aby
co nejvérohodnéji a nejptesncji dokdzaly identifikovat a ndasledné vyfesit problémy
reprezentované bariérami, se kterymi se mohou setkat uzivatelé cyklostezek v Pardubicich,
a které je do zna¢né miry omezuji.

Modelovéni téchto analyz se bude provadét proto, aby umoznilo pochopit feSeni
konkrétnich problémi pfi feSeni bezbariérovosti a poslouzilo k ndslednému vyuziti at’ jiz
samotnymi cyklisty, ktefi budou chtit najit pro sebe optimalni trasu dle jejich moznosti, nebo
zaméstnancum vetejné spravy, ktefi se zabyvaji feSenim problematickych mist. Vystupy
prostorovych analyz budou zobrazeny do piehlednych mapovych vystupi tak, aby byly

pouzitelné a srozumitelné pro vSechny, kteti by se danou problematikou chtéli zabyvat.



1 Vysvétleni zakladni terminologie v cyklodopravé a
predstaveni zakladni problematiky

V cyklodopravé je pouZivano velké mnoZstvi termind, které si jsou velice podobné,
avSak ve skutecnosti je jejich vyznam zcela odlisny. Nasledujici podkapitoly zminuji rozdily
mezi jednotlivymi pojmy, jez se pouzivaji pro oznaceni komunikaci pro cyklisty a tyto rozdily
vysvétluji 1 z pohledu vizudlni rozlisSitelnosti. Rozdilnosti jsou zde popsany také z pohledu
spravy komunikaci, jeZ nebyva vZdy jednoznacna. Je zde také zminéna diverzifikace cyklist,

jez jsou primarnimi uzivateli téchto komunikaci.

1.1 Komunikace pro cyklisty

Komunikace pro cyklisty je pozemni komunikace nebo jeji €ast, na které neni zakézan

provoz cyklisti. [21]

Tento pojem tudiz zahrnuje vSechny vetejné ptistupné pozemni komunikace mimo [5]:

= dalnic, rychlostnich silnic a rychlostnich mistnich komunikaci

= chodniki, stezek pro chodce a pésich zon (pokud do nich neni vjezd cyklistim povolen)
= komunikaci, na které je vjezd cyklisti dopravni znackou zakazéan

= usekd, kde je cyklistovi dopravni znackou ptikdzano pouzit jinou komunikaci
Komunikace pro cyklisty se dle [5] dale déli podle rtiznych (na sob€ nezavislych) kritérii:

a) podle spravniho zarazeni

= silnice I. - III. tfidy

= mistni komunikace I. - I'V. tfidy (popf. jejich Casti)

= vefejné pristupné ucelové komunikace

b) podle orienta¢niho znaceni

= cyklotrasy (oznacené smérovkami IS 19 - IS 21)

» neznaené komunikace (vSechny ostatni komunikace pro cyklisty)
¢) podle prostorového vedeni cyklista

V obci:

* v hlavnim dopravnim prostoru (mistni komunikace I. - I1I. tfidy)

= v pfidruZzeném prostoru (soucast mistni komunikace MK I. - III. tfidy)

-9.-



= samostatné stezky (mistni komunikace I'V. tfidy)
Mimo obec:

= na silnici (soucast silnice I. - III. tfidy)

= mimo silnici (U€elova komunikace)

d) podle miry oddéleni provozu

* odd¢éleny provoz cyklistt

= spolecny provoz s ostatnimi vozidly

= spolecny provoz s chodci

Moznosti vedeni cyklistické dopravy v zastavéném tzemi podle kritérii ¢) a d) uvadi

piehledné nasledujici tabulka 1 z normy:

Tabulka 1 - MozZnosti vedeni cyklistické dopravy v zastavéném tzemi, zdroj [5]

spole¢ny provoz oddéleny provoz
v hlavnim mistnich komunikaci funk¢énich skupin | samostatny jizdni pruh pro cyklisty
dopravnim B a C aucelovych komunikaci v hlavnim dopravnim prostoru
prostoru - v autobusovém nebo trolejbusovém | komunikaci funkéni skupiny B a C
pruhu
- v obytnych a pé&Sich zénach
v pridruzeném | spole¢ny pruh/pas pro chodce a jizdni pruh/pés pro cyklisty
prostoru cyklisty
samostatné stezka pro chodce a cyklisty stezka pro cyklisty
stezky

1.2 Cyklotrasa

Cyklisticka trasa je komunikace pro cyklisty upravend (dopravnim znafenim popf.
i stavebn¢€) pro provoz cyklisti v ozna¢eném sméru [21]. Neoficidlni, avSak srozumitelné;si
definice dle zdroje [5] fika: Cyklisticka trasa je trasa pro cyklisty oznacend orientacnim
dopravnim znaCenim. Z hlediska zdkona o pozemnich komunikacich cyklotrasa neni druh
komunikace - jde pouze o souvislé oznaceni urcité komunikace orientaénim znacenim pro
cyklisty. Takto ozna¢ena komunikace pochopitelné musi byt pro provoz cyklisti vhodna, coz
si muze vyzadat dal$i dopravné-organizacni, popf. i stavebni Upravy. Cyklotrasy jsou
v systému Klubu Ceskych turisti dale déleny do ¢tyt tfid a oznacovany jedno az Ctyfmistnymi

Cisly. Pro Prahu byl vSak s ohledem na jeji specifika navrzen odlisny systém:
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= celoméstské pateini (1. tiida)

= celoméstské hlavni (1. tiida)

= mistni (III. tfida)

Vedeni cyklotrasy po urcité komunikaci nema vliv na spravni zatfazeni této komunikace.

Analogicka situace je u dopravnich okruhti ¢i objizdek.

1.3 Cyklostezka

Pojem cyklostezka neni jednoduse definovatelny, protoze se zde rozchazi terminologie
zdkona 361/2000 Sb. o silniénim provozu, pouzita také v [21] a terminologie CSN 73 6110

(vychazejici ze zakona 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich) [5].
Vzijemné srovnani definic uvadi nasledujici tabulka 2.

Tabulka 2 - Porovnani definic cyklostezky, zdroj [5]

zakon 361/2000 Sb. zikon 13/1997 Sb. a CSN 73 6110
DZ nazev pridruzeny dopravni samostatna stezka
prostor
C 8a | stezka pro cyklisty jizdni pruh/pés pro stezka pro cyklisty
cyklisty
v pfidruzeném prostoru
C stezka pro chodce a jizdni pruh/pés pro stezka s oddélenym
10a | cyklisty cyklisty provozem
(oddéleny provoz) vedle pruhu/pasu pro chodci a cyklisti
chodce
C9a | stezka pro chodce a spole¢ny pruh/pas stezka pro chodce a cyklisty
cyklisty pro chodce a cyklisty

(spole¢ny provoz)
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1.4 Pruh pro cyklisty

Opét je nutno rozliSovat terminologii z hlediska technického uspotadani a dopravniho
znaceni:
Jizdni pruh pro cyklisty (n¢kdy téz pruh pro cyklisty) je ¢ast pozemni komunikace uréena
pro jeden jizdni proud cyklisti jedoucich za sebou [21]. Pod takto definovanym pruhem pro
cyklisty rozumi norma skladebny prvek pticného profilu komunikace uréeny pro jeden proud
cyklisti jedoucich za sebou. Pojem ,jizdni pruh pro cyklisty” pouzivd jak v hlavnim
dopravnim prostoru, tak i v pfidruzeném prostoru a na samostatnych stezkach. V kazdém
pripad¢ se ale jedna o oddéleny provoz cyklisti [5].
Jizdni pruh pro cyklisty v hlavhim dopravnim prostoru je pruh vyhrazeny pro provoz
cyklisti dopravnim znacenim (znacka IP 20a ,,Vyhrazeny jizdni pruh* + vodorovné dopravni
znaceni) [21].

Navrh konstrukce jizdniho pruhu pro cyklisty

Pfi navrhu jizdnich pruht pro cyklisty oddélenych od motorové dopravy dopravnim
znaCenim (naptiklad jizdni pruh pro cyklisty v hlavnim dopravnim prostoru) se doporucuje
provedeni konstrukce ve stejné skladbé jako ptilehlé jizdni pruhy. Pfi navrhu jizdnich pruht
pro cyklisty oddélenych od motorové dopravy stavebné (naptiklad obrubnikem nebo délicim
pasem) nebo stezky pro chodce a cyklisty se konstrukce navrhuje s ohledem na mozny pojezd
vozidel letni a zimni drzby, zdchranné sluzby, ptipadné policie.

I'Jprava povrchu

Uprava povrchu jizdnich pruhii pro cyklisty ma umoziiovat plynulou a pohodlnou
jizdu. Jizda po ném ma byt pro cyklisty pohodIngjsi nez jizda v jizdnich pruzich s provozem
motorové dopravy nebo na pruzich pro chodce. Uprava povrchu ma byt odlisna od
soubéznych druhti dopravy. Zména povrchu na komunikace pro cyklisty se ma provadét

kolmo ve sméru jizdy. Charakteristika vhodnosti povrchli na komunikace pro cyklisty:

Asfalt - z hlediska plynulosti jizdy nejvhodné&jsi. Jeho dalsi vyhodou je moznost strojni
pokladky.

Betonova dlazba - vyhodou je moznost barevného odliSeni, vodopropustnost
a relativné snadnd moznost rozebrani v piipadé rekonstrukce inzenyrskych siti. Pro pouziti na

jizdnich pruzich pro cyklisty se doporucuje uziti dlazby bez zkosenych hornich hran.
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Kamenna dlazba - je diky své nerovnosti pro cyklistickou jizdu nevhodna. Pouziva se
piedevsim v historické zastavbé, ptipadné jako zvyraziujici prvek k oddéleni od ostatnich

druhii dopravy.

Betonovy povrch - je vhodny material, problémem je dodrzeni technologie pokladky
doporucuje omezit vliv dilatacnich spar v betonu na pohodlnost jizdy jejich vhodnym
feSenim.

Ostatni povrchy - naptiklad frézovand asfaltova drt’ se spojovacim postiikem,
penetracni kakadam, Stérk (hutné drcené kamenivo frakce 4/8), zemina zlepSena vapnem.
Vyhodou nezpevnénych povrchu je nizkd pofizovaci cena, nevyhodou zavislost kvality
povrchu na povétrnostnich podminkdch a potieba castéj$i udrzby oproti zpevnénym
povrchiim.

Barevnost

Povrch jizdnich pruhti pro cyklisty je vhodné z hlediska bezpecnosti provozu, zejména
v mistech kfizeni, navrhovat barevné¢ (doporuceno v barvé cihlové Ccervené) piipadné
i strukturou odlisné od ptilehlého jizdniho pruhu nebo pruhu pro chodce. Barevné odliseni je
mozné provadét vhodnym vybérem materidlu (barevny asfalt, barevna betonova dlazba -
problematické namichani stejného odstinu v ptipadé budoucich piekopil) ptipadné barevnymi
natéry. Z hlediska koncepce je vhodné sjednotit stavebni uspoiadani, vzhled a barvu

cyklistickych tras v celém regionu (obec, kraj apod.). [21]

1.5 Otazka spravy komunikaci

Podle zdroje [5] cyklotrasa a cyklostezka jsou dvé zcela odlisné kategorie. V zdsad¢ je

spojuje jen to, Ze oboji slouzi cyklistim. Tim je dan i zdsadni rozdil z hlediska spravy.

Cyklotrasy

Cyklotrasu fyzicky vytvaii pouze orienta¢ni dopravni znaceni (cyklistické smérovky
IS 19 - IS 21). Smérovky pro cyklisty jsou dle vyhlasky 30/2001 Sb. dopravnimi znackami,
a tudiz soucasti prislusné komunikace (§ 12 odst. (1) pism. d) zakona 13/1997 Sb.). Znaceni
cyklotras by tedy obecné vzato m¢l spravovat vlastnik dotéené komunikace. Problém spociva
v tom, Ze jedna cyklotrasa miize vést po pozemnich komunikacich riznych kategorii

a vlastnikll. Rada riiznych spravci na jedné cyklotrase stézi mize zarucit jednotny a souvisly

-13 -



systém znaceni. Proto je zadouci, aby znaCeni celoméstské sit¢ cyklotras spravoval jeden

spravce, ackoli nespravuje vSechny komunikace, po nichZ jsou tyto cyklotrasy vedeny.

Cyklostezky

Zatazeni stezek upravuje §12 odst. (7) zakona 13/1997 Sb.:
* Pokud se jednd o pruh / pas pro cyklisty umistény v pridruzeném prostoru mistni
komunikace (resp. na télese silnice), je soucasti této komunikace.
= Samostatné stezky jsou mistnimi komunikacemi IV. tfidy nebo t¢elovymi komunikacemi.
Toto plati shodné pro stezky pro cyklisty a stezky pro chodce a cyklisty, at’ uz se jedna
o spole¢ny ¢i oddéleny provoz. V praxi se ¢asto vyskytuje problém, ze samostatné stezky (ale

1 ostatni mistni komunikace) nejsou majetkopravné vyporadany.

1.6 Specifikace uzivatelu cyklodopravy a jejich potreb

Na rozdil od motorové ¢i pési dopravy nejsou pozadavky na vystavbu infrastruktury
pro individudlni cyklistickou dopravu v tUzemi zdaleka tak snadno a jednoznacné
definovatelné. Je to zptsobeno mnoha faktory, predev§im rozdilnymi pozadavky a potfebami
vlastnich uZzivatelt. Jejich spektrum je mnohem rozmanitéjsi nez v ptipad¢ fidich motorovych
vozidel, pfedevsim diky vétSimu rozpéti ve€ku uzivatell (od détstvi az do stafi) a jejich
rozdilné fyzické kondici (dlouhodobé i okamzité), nezanedbatelny je ucel cesty ¢i druh
pouzivaného jizdniho kola apod. Timto se cyklisté téz 1isi od chodct, pro které shodna
dopravni infrastruktura zpravidla neptedstavuje piekazku pro rozdilnou rychlost a styl chlize
jednotlivych uZzivatel. Uspokojit vSechny uZivatele cyklodopravy pouze jedinym
universalnim zpisobem feSeni infrastruktury prakticky nelze — toho je mozné docilit pouze
uvazenym komplexnim aplikovanim kombinaci rtiznych piistuptt a prvka cyklistické
infrastruktury v celém feSeném uzemi. Z hlediska cestovni rychlosti (vysoka / stfedni / nizka)
1 uCelu cesty (doprava / rekreacet+doprava / rekreace) lze pti opravdu velkém zjednoduSeni
definovat skalu mezi dvéma extrémy ,,polarizovanymi skupinami uzivateli* dle dominujiciho
pozadavku (jedna se o extrémni piipady, pozadavky vétSiny uzivateld nejsou zpravidla tak
ostie vyhranéné, nicméné jedno z téchto kritérii byva prioritni pro kazdého uzivatele). Pro
prvni ,skupinu“ je zasadni pozadavek segregace od provozu motorovych vozidel, pticemz
cestovni rychlost nemd zasadni vyznam. Naopak pro druhou ,,skupinu® je klic¢ova nejlepsi
casova dostupnost, pficemz pohyb i v ramci provozu motorovych vozidel pro dotéené

uzivatele neni piekazkou. Naprostd vétSina uzivateli cyklodopravy se nachazi nékde mezi
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témito extrémy, piicemz v konkrétnich situacich a kontextu mize byt mozné vsechny
uspokojit stejnym fesenim v daném koridoru. Casto to vSak vzhledem k charakteru prostfedi
a intenzitdm cyklistli neni mozné. Proto je pak nutné, aby se dil¢i feSeni v Uzemi vzajemné
dopliiovala a konkrétni uzivatel si mohl podle své aktudlni potieby vybrat. Naptiklad rodice
jedouci s détmi do Skoly ¢i do parku maji ponékud odlisné pozadavky pro volbu prostiedi

k prijezdu oproti samotnému zkusenému cyklistovi jedoucimu do prace [6].

Diverzita cyklistt dle [6]:

» D¢ti, nezkuseni dospéli, starsi lidé, lidé s néjakym zdravotnim omezenim. Rychlost jizdy
méné nez 25km/hod, zpravidla 5-15km/h. Jizda pfevazné na kratké vzdalenosti.

* Dospéli dojizdéjici do prace, pomérn¢ sebejisti v dopravé, oceiiuji rychlost a piimost,
rychlost v priméru 15 — 30 km/hod. Jizda na stfedné dlouhé vzdalenosti.

* Sportovni jezdci, rychlosti nad 30km/h, narokuji si na silnici sviij prostor. Jizda na delsi
vzdalenosti, bez zatéze.

* Cykloturisté, kombinace dopravy a rekreace, rychlost zpravidla 15 — 30 km/h, podle aktualni
potieby kombinuji poZadavky ostatnich skupin na rychlost a trasu. Jizda na stfedni a dlouhé
vzdalenosti s vyznamnym zatizenim zavazadly (zpravidla brasny).

* Rekreacni cyklisté — ,.cesta je cilem®. Rychlost zpravidla do 25 km/h. Jizda na kratké,

sttedni 1 dlouhé vzdalenosti, zpravidla bez vyznamné zatéze.

1.7 Planovani cyklistické dopravy

Zakladni princip planovéani vychazi z CSN 73 6110. Navrh cyklistické infrastruktury
je nedilnou soucasti feSeni dopravni soustavy obce a ma byt predevsim planovanim nabidky
pro rozvoj této dopravy. Pro cyklistickou dopravu mé byt v obci vytvorena ucelena sit’, ktera
umozni ploSnou dopravni obsluhu a kvalitni spojeni potencidlnich zdroji a cilii v€etné SirSich
regionalnich vazeb. Trasy pro cyklisty maji byt zfizovany vsude, kde to prostorové podminky
mistnich komunikaci umozni. V obytnych ¢astech obci se doporucuje ziizovat cyklistické
stezky pro déti. Tuto citaci z normy lze doplnit o doporuceni, Ze cyklistickd zatfizeni maji byt
dale zfizovana vSude tam, kde je to pfedevsim odlivodnéné a vhodné, na zaklad¢é vyhodnoceni

vSech kritérii [7].
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2 Integrace cyklistické dopravy

Cyklisticka doprava je v CR stale mnohdy povaZzovana za pomérné minoritni zptisob
dopravy, respektive ve vét§ing pripadii pouze spisSe za formu traveni volného ¢asu, druh sportu
¢i turistiky. Jizda na kole pfitom nabizi moznost stat se plnohodnotnym zptisobem dopravy do
zaméstnani, Skol, obchodl atd., tak jak to miZeme pozorovat v mnoha méstech v rtiznych
zemich svéta, kde podil cyklistické dopravy na délbé ptepravni prace piesahuje 20 %.
Nejdulezitéjsim faktorem volby jizdniho kola jako dopravniho prostfedku je nabidka
infrastruktury (,,mit kde jezdit“) a jeji bezpe¢nost. Uroveni bezpeénosti (&i rizika), které jsou
cyklisté pii jizdé vystaveni, je velmi zdvisld na kvalit¢ dopravniho prostfedi. Znalost
bezpecného utvareni cyklistické infrastruktury umoziuje efektivné planovat a investovat do
realizace takovych projektd, které budou cyklisté bez obav vyuzivat, ¢imz dojde ke zvyseni
podilu cyklistické dopravy na délbé prepravni prace. Rozvoj cyklistickych prvki (zejména
stezek a pruhii pro cyklisty) postupuje v CR stale velmi pomalu a tento stav je teréem stale
siln€j$i kritiky vetejné spravy laickou i odbornou vefejnosti. RychlejSimu rozvoji brani dle
vetejné spravy predevsim dva nasledujici problémy [24]:

1. nedostatek finan¢nich prosttedkt (cyklistické prvky jsou vnimany jako drahé)

2. nedostatek mista pro zfizovani cyklistickych prvkil na stavajicich komunikacich

Cyklisticka doprava je v uliénim prostoru ovlivnéna a limitovana ostatnimi druhy
dopravy, zejména automobilovou dopravou a pé$im provozem, jeji pldnovani a pochopeni
vztahti k péSimu provozu a motorové dopravé vyzaduje zohlednéni psychologie chovani
cyklisty v konkrétnich situacich (navrhovani z pohledu uzivatele). Zakladnimi pozadavky na
cyklistickou infrastrukturu ve méstech jsou jeji spojitost — ucelenost a logika dopravni sité
s vhodnym feSenim uzli (kfizovatek), pfimost spojeni, bezpecnost, komfort, ptipadné
atraktivita prostfedi. Pokud jsou vSechny tyto parametry piiznivé, 1ze dosdhnout v méstském
prostiedi podilu cyklistické dopravy na d€lbé prepravni prace 20-50 % (v nizozemskych
méstech), pficemZ za maximum je povazovano 55 %. Zatimco 1 v némeckych méstech se
podil cyklistické dopravy pohybuje v rozmezi 30—40 %, v cyklisticky vyznamnych méstech
CR (Pardubice, Hradec Kralové, Ceské Budgjovice) je to jen 10-20 % [19].
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Obrizek 1 - Vyhrazené fadici pruhy pro cyklisty pied kiiZovatkou — Praha, Svabky, zdroj [19]

Dle zdroje [19] se postupné ve méstech zapadni Evropy (Francie, Némecko,
Svycarsko atd.) na rozdil od CR upousti od daného systému vystavby cyklostezek a je dan
veétsi prostor pro realizaci vyhrazenych jizdnich pruh pro cyklisty v hlavnim dopravnim
prostoru tak, jak je znazornéno na obrazku 1. Divodem pro toto rozhodnuti je pravé
bezpecnost. S vys$§im poctem separovanych koridori roste pozadavek na technické parametry,
bezpecnostnich odstupy, tim padem se zvySuje pocet koliznich mist a v zavislosti na
omezeném uli¢nim prostoru mnohdy dochazi az k absurdnim feSenim. V ptipadé vyhrazené¢ho
jizdniho pruhu je cyklista pIn¢ integrovan do provozu. Coz tvrdi i Vojtéch Jirsa z Ob¢anského
sdruzeni Mé&sto na kole, které ve mésté¢ Pardubice uspotadalo akci Evropsky tyden mobility

a tika [25]: ,,Staci vyhradit cyklistiim na silnici jizdni pruh a dat jim stejna prava jako autim®.

2.1 Vyhrazeny jizdni pruh

Vyhrazené jizdni pruhy jsou zakladnim integratnim opatfenim cyklodopravy
v hlavnim dopravnim prostoru, ktery vhodné pierozdéluji tak, aby byla cyklistim poskytnuta
pfi prijezdu ve vozovce dostatecna ochrana (vymezen vlastni prostor) a zaroven
optimalizovana plynulost jizdy vsech vozidel (tedy motorovych i bezmotorovych). Pokud ma
byt v souladu s pfijatou dopravni koncepci splnén pozadavek na rozvoj cyklodopravy, je
zadouci postupné ploSné vytvaret piizniv€jsi méstské prostfedi pro moZnost dopravni

obsluznosti formou cyklodopravy. Na rozdil od reziden¢nich, zklidnénych ¢i rekreacnich zon
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je na vétsiné vyznamnych komunikaci (méstské tiidy, bulvary, hlavni prutahy obcemi apod.)
potieba integrovat prvky cyklistické infrastruktury, nejcastéji pravé formou vyhrazenych
jizdnich pruht. Ty se totiz zpravidla jevi jako nejvhodnéj$i s ohledem na bezpecnost
a plynulost provozu vzhledem ke komplexnimu posouzeni charakteru méstského prostredi,
narocnosti Casoprostorové i ekonomické béhem vystavby i udrzby a intenzitam provozu

jizdnich kol. [19]

2.1.1 Umisténi vyhrazeného jizdniho pruhu

Dle zdroje [21] funkéni skupina mistni komunikace neni prekazkou navrhu. To se tyka
1 silnic 1., II. a III. tfidy, které se v obcich posuzuji jako mistni komunikace funk¢ni skupiny
B, tak dle stejnych TP podle CSN 73 6110. V zénach s omezenou rychlosti do 30 km/h &i
vy$$im stupném zklidnéni je zpravidla vyznaceni vyhrazenych jizdnich pruhii zbyte¢nym,
resp. nezadoucim oddélenim provozu cyklistli s ohledem na vhodnost celkového spolecného
sdileni prostoru. Intenzity a ndvrhové rychlosti (popfipadé nejvyssi dovolené) motorovych
vozidel — pfili§ nebrani ziizeni cyklistického pruhu, nebot az na vyjimky nepiesahuje
maximalni dovolena rychlost 50 km/h. Pokud jsou intenzity a dovolené rychlosti motorovych
vozidel vys$i, je nutné realisticky vyhodnotit alternativni moznosti nabidky pro cyklodopravu.
S ohledem na zpravidla nejvyssi dopravni atraktivitu trasy komunikace a urbanisticky
charakter prostfedi se zpravidla piesto, resp. pravé proto jako nejucelnéjsi jevi vyznaleni
vyhrazenych jizdnich pruhti na této komunikaci, optimalné¢ v kombinaci s nabidkou jiné
objizdné trasy ¢i moznosti jizdy v pfidruzeném prostoru. Alibistické ignorovani dopravniho
chovani uzivatelti cyklodopravy s pozadavkem dobré ¢asové dostupnosti a spolehlivosti vede
pfedevsim k tomu, Ze jsou cyklisté na dot€ené komunikaci méné chranéni. U prostorovych
moznosti ¢asto nastdva problém neochoty dotcenych organt a instituci (pfislusného odboru
dopravy, dopravni policie, provozovatele vetejné dopravy a dalSich) k prerozdéleni
dopravniho prostoru. Toto opatfeni pritom zpravidla vede k zddoucimu zklidiiovani motorové
dopravy a zéaroven se tak mnoha piipadech ziskd dostatek prostoru pro zfizeni vyhrazené¢ho
jizdniho pruhu pro cyklisty. Pokud se jednd o rekonstrukci, pfipadné o novostavbu, tak
v ramci Sitkovych parametrii ziizeni vyhrazeného jizdniho pruhu pro cyklisty nemusi byt
problémem, pokud byl pozadavek na integraci vyhrazenych jizdnich pruhti deklarovéan jiz
v zadani projektu, resp. pokud byla komunikace piivodné ,,dostateéné predimenzovéana“.
Naopak pii soucasné tendenci ke zklidiiovani motorové dopravy casto dochazi k nevhodné

situaci, kdy jsou jizdni pruhy zGzeny (a s nimi celd vozovka), aniz by byl soubézné vznesen
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pozadavek na integraci prvka cyklistické infrastruktury - dodate¢né doplnéni vyhrazenych
jizdnich pruht tak zpravidla neni mozné viibec, nebo za cenu vyznamnych komplikaci

a vicenakladu.

V takovéto situaci je zadouci alesponi zabranit vzniku usekt, kde by v ramci jednoho
jizdniho pruhu (vyuzivanym vSemi vozidly véetné jizdnich kol) nebylo moZné bezpecné
mijeni motorovych vozidel a jizdnich kol. V pfipad¢ legislativnich zmén zde navic
v budoucnu bude mozné doplnit integrani feSeni formou tzv. ,viceucelovych jizdnich

pruhti®, béznych v mnoha jinych evropskych zemich.

2.1.2 Prijezd k¥iZovatkou

Prijezd cyklisti kiizovatkami, jez je znazornén na obrazku 2, se v naprosté vétSing
piipadii odehrava v celé délce v hlavnim dopravnim prostoru, vyjimku tvoii pouze piejezdy

stezek vedoucich v pfidruzeném prostoru.

Obrazek 2 - Pruh pro cyklisty v kiiZovatce, zdroj [19]

V Cesku vétiina kiizovatek zpravidla neobsahuje zddna zvlastni opatieni pro jizdni
kola. Ta se poté pfi prijjezdu chovaji jako ostatni vozidla. U vyznamnéjSich komunikaci, které

predevsim v intravilanu funguji jako hlavni uli¢ni dopravni osy, je vhodné integrovat prvky

Vv

1 bezmotorovych vozidel tim, ze 1épe prerozdéluji jejich spole¢ny dopravnich prostor. [19]
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2.2 Viceucelovy pruh

Trend vystavby samostatnych cyklostezek je nejen znacné financné a prostorove
narocny, ale v nékterych situacich dokonce i ,,nebezpeény“ (napiiklad v piipadé¢ kiiZeni
cyklostezky s ostatnimi pozemnimi komunikacemi, kdy cyklisté nemaji ptednost v jizd¢; diky
zhorsené rozpoznatelnosti cyklisti pro fidi¢e atd.). Mnohdy je mozné zaznamenat, ze vétSina
cyklistli (pievazné téch zkusSenych) tyto stezky nevyuzivd a radéji voli na prvni pohled
rizikovéj$i  jizdu po soubézné pozemni komunikaci, kde se pohybuji spolecné
s automobilovou dopravou (a tak ptrekracuji §57 zakona o provozu). Tém mén¢ odvaznym
a protfelym cyklistim vsak takovy zptsob jizdy neni pfijemny, nebot’ jim chybi pocit
vyhrazeného prostoru. Nejb&znéjsi alternativu k samostatné vedenym cyklostezkam
predstavuji standardni jizdni pruhy pro cyklisty v hlavnim dopravnim prostoru. Podle ¢eskych
predpist by mély mit Sitku minimalné 1,25 m (pfi dovolené rychlosti 30 km/h a méné ¢i ve
stisnénych podminkach). Jelikoz na mnohé stavajici méstské komunikace se dle platnych
norem tento klasicky jizdni pruh pro cyklisty nevejde z diivodu pozadovaného prostoru pro
jizdni ¢i parkovaci pruhy pro motorova vozidla, je nezbytné hledat jind feSeni. Pomérné
inovativnim (i kdyz v nékterych statech jiz béZzn¢ pouzivanym) feSenim tohoto problému
pfedstavuje viceucelovy jizdni pruh, znazornény na obrazku 3, ktery je budovan na tkor Sitky
jizdniho pruhu pro motorova vozidla. Princip viceucelového pruhu spoc¢iva v tom, ze 1épe
vyuziva disponibilni uli¢ni prostor v ptipad€, ze Sifka komunikace neumoziuje ziizeni
klasickych jizdnich pruht pro cyklisty. Dojde k zizZeni jizdnich pruhti pro motorova vozidla,
které v nezbytnych ptipadech (napftiklad pfi mijeni rozmérnéjSich vozidel) mohou vyuzit pro
svou jizdu prostor viceucelového pruhu. Diky vicetcelovému pruhu je tak mozné cyklistim
nabidnout samostatny prvek pro jizdu i orientaci. Podstatné také je, ze tidi¢i motorovych
vozidel jsou diky tomuto pruhu zfeteln€ji upozoriiovani na pfitomnost cyklistli a vénuji jim
vice pozornosti. Pro viceucelové pruhy plati stejné sitkové pozadavky, jaké jsou uplatiovany
na cyklistické pruhy. Minimalni rozméry viceucelovych pruhti by nemély byt zmenSovany ani
ve stisnénych podminkach. V opacném piipadé ma byt upiednostnéna jind forma vedeni

cyklistické dopravy nebo volen smiSeny provoz bez viceucelového pruhu. [24]
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Obrazek 3 - Vicetcelovy jizdni pruh pro cyklisty v mezikiiZovatkovém useku, zdroj [24]

Vyhody a atraktivita viceucelového pruhu spoc¢iva v
a) nizkych potizovacich nakladech

b) malych prostorovych narocich (vystaci se stavajicimi Sitkami komunikaci)

Vicetcelovy pruh, némecky Mehrzweckstreifen, respektive Schutzstreifen, anglicky
Advisory Cycle Lane, je tedy pruh pro cyklisty vytvofeny po pravé strané vozovky, jehoz
minimalni Sitka musi byt napiiklad v Rakousku 1,50 m v ptipad¢, ze vede podél tady
parkujicich aut (kvili vy€nivajicim zrcatklim a otevirajicim se dvefim). Tam, kde je po pravé
strané volny prostor (chodnik, zelena plocha), sta¢i 1 1,25 m, jak je zndzornéno na obrazku 4,
ziizuje se v usecich, v nichz provoz nékladnich aut a autobusti nepiesahuje dle ptislusnych
smérnic definovanou mez. Viceucelovy pruh se vyznaCuje pouze vodorovnym dopravnim
znaCenim, ato pferuSovanou bilou ¢arou, a piktogramy jizdniho kola. N&kdy se uziva
i odliSeni plochy vicetcelového pruhu Cervenou barvou (zejména Nizozemi, ale i v SRN).
[24]
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viceucelovy viceuéelovy
pruh pruh
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bezpeénostni/ } 4
odstup 7,00-9.50

Obrazek 4 - komunikace s vicet¢elovymi pruhy — piiklad Sifkového usporadani z Némecka (rozméry v

zavorkach jsou minimalni — v§echny miry v [m]), zdroj [24]

Viceucelovy pruh je feSenim zamyslenym piedevSim pro intravilan (zastavéna Cést
uzemi obce), ale naptiklad v Nizozemi pfipousti tuto variantu i v extravilanu (nezastavéné
uzemi vné hranic sidel), kde je definovana méné vyznamna kategorie silnice na urovni ¢eské
II1. tfidy, jejiz soucdsti jsou i vicetcelové pruhy. Takovéto feSeni vSak pocitd s provozni
rychlosti do 60 km/h. Viceucelovy pruh nabizi moznost vyrazného rozsifeni cyklistické
infrastruktury v CR pfi nizkych pofizovacich nakladech a v kratkém &ase. K jeho vyuziti
vybizi 1 predimenzované Sitkového uspofadani mnoha mistnich komunikaci, které je
zklidiiovani dopravy a humanizace provozu, by bylo naopak mozné pfemeénit ve vyhodu,
ktera nabizi moznost zfizovani cyklistickych prvkii pouhym pierozdélenim stavajiciho
Sitkového uspotfadani (nizkondkladovd uprava) a optimalizaci Sitky jizdnich pruhii do
parametrii odpovidajici soucasnych projektovym normam a zdsadam (podpora zklidilovani

dopravy ve méstech) [24].
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Cyklisté na okruznich kiizovatkach

V Ceské republice se v poslednich letech stavi rychlym tempem okruzni kiizovatky
(kruhové objezdy), které pro automobilovou dopravu piredstavuji vysokou bezpecnost, avSak
pro cyklistickou dopravu, ktera se stejné tak stdva masovéjsi dosud dle [24] neexistuji pfesna
kritéria pro volbu zptsobii vedeni cyklisth uzivajicich okruzni kiizovatky. Tento fakt je

zpusoben chybéjicimi technickymi ptedpisy.

V CR dle [24] rozeznavame tii typy vedeni cyklisti okruznimi kiizovatkami:
1. Ktizovatka se smiSenym provozem cyklisti a motorové dopravy (bez jizdnich pruhd pro
cyklisty).
2. Ktizovatka se samostatné¢ vedenou cyklostezkou vné okruzniho pasu bez piednosti v jizdé
cyklistl na ptejezdech pies vjezdy a vyjezdy.
3. Kiizovatky s jizdnim pruhem pro cyklisty jako soucast okruzniho pasu (vétSinou

nedoporucovana alternativa).
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3 CykKklisticka doprava v Pardubicich

Nasledujici podkapitoly charakterizuji zajmové uzemi, jez se vaze k préci a charakteri-
zuje intenzitu cyklistické dopravy v Pardubicich. Dale znazornuje vlastnosti, které by mély

mit cyklostezky a tyto vlastnosti jsou srovnavany se sou¢asnym stavem ve meste.

3.1 Charakteristika zajmového izemi

Mésto Pardubice lezi na soutoku fek Labe a Chrudimky. Jsou vzdéaleny pfiblizné
100 km na vychod od Prahy, 20 km jizné od Hradce Kralové a 10 km severné¢ od Chrudimi.
Dtive byly okresnim méstem a tvofily spravni centrum Pardubického regionu. Dnes jsou
méstem sidelnim Pardubického kraje. Pocet obyvatel Pardubic je téméi 100 000. Mésto lezi
ptiblizng na 50. stupni severni §iiky a ma rozlohu témét 78 km” a jeho nadmoiska vyska je
mezi 215 az 237 metry nad mofem.

Pardubice jsou velmi dobfe dopravné dostupné, jsou zelezni¢nim dopravnim uzlem.
Vyhodou je i pfitomnost letiSt€¢ se smiSenym provozem. Me¢stskd hromadnd doprava
v Pardubicich je zajisténa trolejbusy a autobusy dopravniho podniku mésta Pardubic. Letecka
doprava je provozovana spolecnosti East Bohemia Airpor, a.s., kterd je 100% vlastnéna
Magistratem mésta Pardubice. Cesta po Zeleznici, kde ptiblizné kazdou hodinu odjizdi vlak
z Hlavniho ¢i Masarykova nédrazi v Praze smérem do Pardubic trva od 1 hodiny az po hodinu
a pil, podle druhu vlaku. Pardubické hlavni nddraZi je prvni stanici v Ceské republice, ktera
poskytuje plny ptistup handicapovanym lidem do vSech ¢asti nddrazi a nastupnich ostriivk.

K pardubickému Zivotu neodmyslitelné patii kultura a sport. Ma zde sidlo univerzita
Pardubice, je zde Vychodoceské muzeum, Vychodoceskd galerie, Komorni filharmonie
a Vychodoceské divadlo. Vedle programi stalych kulturnich instituci se ve mésté¢ kazdoro¢né
kona mnoho sportovnich akci v¢etné akci mezindrodnich. Ve sportu jsou Pardubice spojovany
s dostihy, zejména s Velkou pardubickou, ktera se zde pravidelné¢ porada jiz od roku 1874.
Dals$imi tradi¢nimi sportovnimi udalostmi jsou tenisova juniorka, plochodrazni Zlata ptilba
a mezinarodni Sachovy turnaj Czech open. V Pardubicich je také letni koupalisté s toboganem
v Cihelné a kryty plavecky bazén s venkovnim vodnim arealem.

Pardubice jsou mésto zelen€. Vegetace prorista do mésta podél obou ek, po obvodu
Pardubic jsou tii lesni komplexy, uprostted mésta udrzované parky. Na tuzemi mésta se

v soucasnosti vyskytuje 1400 rostlinnych druha. [20]
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Pro cyklisty je v Pardubicich vybudovano zhruba 30 km samostatnych stezek a na
uzemi meésta je vyznaceno dalSich 70 km cyklotras. Hustou siti stezek je pro cyklisty protkéno

1 okoli mésta.[23]

3.2 Zhodnoceni souc¢asného stavu ve mésté Pardubice

Me¢sto Pardubice podporuje budovani a rozsifovani sité cyklistickych stezek a tim
piispiva ke snizovani zatézi komunikaci automobilovou dopravou, coz je velmi ucinny
prostifedek ekologizace dopravy docileny relativné niz§imi ndklady nez u ostatnich druht
dopravy.

Terénni podminky izemi mésta samotného a pomérné ptiznivé klimatické podminky
jsou predpokladem pro masové pouzivani jizdniho kola jako dopravniho prostfedku ve méste.
Jizdni kolo je vyuzivanym dopravnim prostfedkem pro kazdodenni cesty do zaméstnani
(Semtin, Foxcon) a v letnim obdobi i pro rekreaci (dojizd’ka na zahradky, pfiméstské lesy,
Kunéticka hora apod.). Nezanedbatelné jsou rovnéz pocty dojizdéjicich cyklistd ze

sousednich mést a obci do Pardubic.

Pivodné pouzivany generel cyklistické dopravy byl doplnén siti novych tras. Na tomto
zaklad¢ je feSena sit’ stezek a tras vCetné SirSich vztahtl. Jednou ze z4sad navrhu je oddéleni
cyklistické dopravy od siln¢ zatizenych tras ostatni, zejména automobilové dopravy s cilem
zvysit bezpecnost cyklisti. Divodem je mimo jiné i fakt, ze historicky zalozené uli¢ni profily
nemaji vetSinou dostateCnou Sitku na umisténi cyklistickych pruhit v rameci komunikace
a cyklisticky provoz je pak ucelnéjsi vést jako sdruzeny s pési dopravou nebo po soub&znych
mén¢ zatizenych komunikacich. Vycet vybudovanych méstskych usekt i usekt v piiprave je
dokumentovan v cyklistické mapé vydané Magistraitem mésta Pardubic, ktera slouzi pro

orientaci cyklista 1 propagaci tohoto druhu dopravy [8].

Reseni cyklistické dopravy a budovani cyklistickych stezek v Pardubicich patii
k prioritdim meésta. Ackoliv je upiednostiiovan princip oddéleného provozu cyklisth
a motorovych vozidel, technické moznosti v izemi neumoznuji v fad¢ ptipadi vybudovani
samostatnych cyklistickych stezek, a proto je nutné hledat kompromisni feSeni s vyuzitim
dosavadnich komunikaci. Orientaci cyklisti usnadnuji kruhové zelené znacky s logem
cyklisty [27].

Z hlediska poétu cyklisti se dle [14] Pardubice fadi k nejlepsim méstim v Ceské
republice. Podil cyklistii dojizdéjicich denné do prace a do Skoly ¢ini v Pardubicich 18%

z celkového poctu dojizd¢jicich. To je vysoko nad celorepublikovym primérem, ktery Cini
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3,1%. Z mést nad 20 000 obyvatel jsou Pardubice na ¢tvrtém misté v republice. Z mést nad
50 000 obyvatel je srovnatelny pouze Hradec Kralové s 16%, Usti nad Labem a Opava s 11%.
Meésto vdéci za své prvenstvi predevsim dlouholeté tradici cyklistiky. K upevnéni této tradice
ptispél vhodny reliéf krajiny, uspofadani a zplisob rozvoje mésta, ale hlavné obcané, ktefi
méli vzdy k cyklistice kladny vztah. V posledni dobé pfispelo k upevnéni pozice cyklistiky
budovani cyklistickych stezek a dalsi infrastruktury.

3.3 Zakladni zasady spravnosti cyklistickych tras

Dle zdroje [21] jsou Ctyfmi zdkladnimi zasadami spravnosti cyklistickych tras tyto

prvky:

1. Ucelenost sité cyklostezek

Sit’ musi byt souvisld, bezpecnd, s vybavenim pro cyklistickou dopravu (odstavovani
nebo uchovavani kol, orientacni znaceni). Sit’ méa na uzemi obce vytvaiet plosny ,rastr tak,
aby vétSina uzivatelli mohla pfevaznou ¢ast své cesty uskutecnit po cyklistické trase.

Podle sesbiranych dat reprezentujicich bariéry [26] na cyklostezkach je s ucelenosti
sité¢ znacny problém, coz byva ostatné problém ve vétSiné mést, kde se cyklostezky buduji
v soucasné vystavbé a diive se o nich neuvazovalo nebo na né byly mensi naroky z divodu
tehdy malé frekvence automobilové dopravy. V sesbiranych datech je patrné velké mnozstvi
chybéjiciho nebo poskozeného znaceni a malé mnozstvi stojanti na kola zvlast' v mistech, kde
je velka koncentrace cyklistli, coz mtize byt zna¢ny problém.

Ucelenost sité cyklostezek také neni v Pardubicich z diivodi chybéjicich nebo
v malém poctu se vyskytujicich pfejezdi pro cyklisty vedle pfechodii pro chodce, které by
tuto ucelenost zvysily. Piejezdy pro cyklisty jsou velkym problémem, jak uz bylo zminéno
vyse, je to hlavné z divodu nedostatku mista v ptivodnich zastavbach. Stejné tak velké
mnozstvi cyklistlh nedba pravidel silni¢niho provozu a nezna nebo ignoruje klasické prechody

pro chodce, po kterych by kolo m¢li vést a jezdi po nich.

2. Spojeni zdroju a cila
Sit” ma vychazet z hlavnich sméri poptavky, tedy smérd, kterymi jsou propojeny
hlavni zdroje a cile cyklistické dopravy. Ma byt ur¢ena a jednotné navrzena tak, aby plnila

jako dopravni, tak rekreacni funkci v feSeném tizemi.
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V tomto pfipad¢ jsou Pardubice na dobré trovni. K nejzndméjsi pameétihodnosti
v regionu hradu Kunétické hotfe je mozné se dostat po pe€kné trase, jez je soucasti Labské
stezky. I dal$i zdroje a cile jako jsou ufady, obchody, kulturni a spolecenskd centra jsou
v rdmci moznosti spojeny, viz bod Ucelenost sité cyklostezek. Dobré spojeni je také ke

spole¢nostem, jez patii mezi velké zaméstnavatele ve méste.

3. Atraktivita sité

Sit’ musi zohlednovat nasledujici pozadavky:
= bezpecnost cyklistli, chodcii i automobilové dopravy - bezpecnost se chape z hlediska
cyklisty - segregace od automobilové dopravy, naptiklad formou jizdnich pruhi pro cyklisty,
ale i z hlediska chodct - snaha omezit nebezpeci vzajemného ohrozeni, naptiklad preferovani
stezek pro chodce a cyklisty s oddélenym provozem. Déle je tieba vzit v ivahu i bezpecnost
kriminalni - vyvarovat se ndvrhtim tras v odlehlych, neosvétlenych nebo jinak nepiehlednych

mistech.

Pokud to je mozné, jsou v Pardubicich vyclenény samostatné jizdni pruhy, které jsou
oddéleny od automobilové dopravy. VétSinou se takto dé&je v mistech, kde jsou nové
budované komunikace, poptipad¢ jsou opravovany a spole¢n¢ s novymi chodniky a ptechody
jsou budovany samostatné stezky pro cyklisty vétSinou vedené po chodniku spole¢né s péSimi
a jsou patiicn¢ oddéleny znaCkami i1 barvou komunikace. V mistech starych zastaveb se
vyuziva Sirokych chodniki, které jsou rozdéleny na €ast pro p&si a na ¢ast pro cyklisty. Jedna
se bud’ o rozdé€leni jen bilym pruhem, nebo celd ¢ast pro cyklisty je natfena ¢ervenou barvou.
V mistech, kde to umoznuje Sitka komunikace, by mohlo byt feSeni zminéné v kapitole 2.1,
kde se hovofi o vyhrazeném jizdnim pruhu pro cyklisty, ktery je soucasti komunikace pro
motorova vozidla, poptipadé uziti viceti¢elového pruhu, o némz pojednéva kapitola 2.2.
= délka trasy - snaha o co nejkrat$i a nejkomfortnéjSi spojeni - z hlediska uzivatelského
komfortu je vhodné vyhybat se trasam komplikovanym, s oklikami, prudkymi sklony nebo
zbyteCnym prevysenim.

Velké pievySeni neni v Pardubicich, které se rozkladdaji na rovinatém uzemi
problémem, ale samotna délka tras, jez bude feSena v prostorovych analyzach, mize byt pro
cyklistu komplikovanéjsi. Jestlize by si cyklista vybral spojeni, které na jeho cesté neobsahuje

bariéry, rozdil délky tras by pro néj mohl byt problémem.
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4. Srozumitelnost sité

Sit’ mé byt navrzena srozumitelng, aby uzivatelim usnadiovala orientaci. Trasy maji
byt vedeny logicky a plynule ke svému cili, pfitom maji pokud mozno sledovat pfirozené
1umélé vodici linie (naptiklad vodni toky, terénni hrany, urbanistické osy, hlavni ulicni sit,
trasy vefejné dopravy). Reseni dopravnich situaci maji byt standardni, ,.typové®, tj. konkrétni
dopravni situace ma byt v celé §ifi feSena pokud mozno stejnym zptsobem.

Srozumitelnost sit¢ v Pardubicich je v ramci moznosti (viz bariéry) dobra, hlavné jsou
dobie vysvétleny delSi trasy nebo okruhy, jez jsou zaznamenany bud’ na oficialni mapé
cyklotras vydavané regiondlnim infocentrem Pardubice Region Tourism a Klubem Ceskych

turistd Pardubického kraje nebo na stojanovych mapach umisténych v blizkosti cyklostezek.

3.4 Konkrétni problémy tras v Pardubicich a moZnosti
jejich reSeni
Dle zdroje [26] jsou konkrétnimi problémy na cyklostezkach v Pardubicich nésledujici
aspekty.
1. Nenavazujici stezky
Vada na komunikaci
Ptekazky na komunikaci

Spatné znaceni komunikace (znaceni chybi, je poskozené nebo je chybné)

A

Z0zeni komunikace

1. Nenavazujici stezky

Charakteristiky navaznosti cyklostezek byly popsany v prvnim bodé v kapitole 3.3,
kde je i stru¢né shrnuti situace v Pardubicich. Jak ukazuji data z [26] jednd se predevSim
o konce cyklostezek, jez jsou od ostatniho provozu separovany a konci pii kiizeni s normalni
komunikaci u ptechodu pro pési. Zejména se jedna o soubéznou cyklostezku s hlavni silnici,
ktera je prerusovana vyjezdy z vedlejsich ulic. Resenim téchto problémti by mélo byt piidani
piejezdu pro cyklisty vedle ptfechodu pro pési, jak znazoriiuje obrazek 5, nebo vedeni cyklista
ve vyhrazeném jizdnim pruhu soucasné s ostatnim provozem tak, jak o ném pojednava
kapitola 2. a jez je uz aplikovano i v Pardubicich v nékterych lokalitach podle fotografii
zdroje [26].

-28 -



Obrazek 5 - Pi‘ejezd pro cyklisty, Pardubice, zdroj: [26]

2. Vada na komunikaci

Podle zdroje [26] bylo pifi sbirdni dat napocitdno a zaznamenano 64 vad na
komunikacich pro cyklisty v Pardubicich. Témto bariéram se dale vénovalo pifi feSeni
sitovych analyz a hledani nejkrats$i mozné cesty bez bariér, jak o tom pojednava kapitola 4.5.7
mapové vystupy z této kapitoly v piilohach. Redenim je nutna oprava, jejiz druh je specificky

na materialu, z néhoz je cyklostezka postavena.

3. Pifekazky na komunikaci

Piekazky na komunikacich byvaji zpravidla docasné a k jejich odstranéni je nezbytné
zintenzivnit ¢innost Méstské policie Pardubice, kterd ma jiz v Pardubicich policisty, ktefi se
pohybuji po méstech na jizdnich kolech. Jedna se naptiklad o Spatné parkujici automobily, jak

znazoriiuje obrazek 6.
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Obrazek 6 - Parkovani na ¢asti chodniku vyhrazeného pro cyklisty, Pardubice, zdroj: [26]

4. Spatné znaceni komunikace

Pocet znaceni cyklostezek, které je chybné, poSkozené nebo chybi Uplné, je dle [26]
212. Prevazné se jedna o vodorovné dopravni znacky, kde jsou st€zi patrné symboly cyklisty
nebo chodce pii rozdéleni chodniku pro pési a pro ¢ast pro cyklisty. Tento zpiisob poSkozeni
znazoriuje obrazek 7. V tomto ptipadé by stacilo pouzit stejny druh barvy, jaky se pouziva na
znaceni komunikaci pro motorova vozidla a neposkozené vydrzi spoustu let, a to pii daleko
vetsSim zatizeni, nez je tomu na cyklostezkach.

Pii rozdélovani chodnikl na ¢ast pro cyklisty a ¢ast pro pé&si dochézelo z pocatku ke
konfliktiim mezi cyklisty a pé$imi z divodu nedostatecné Site jednotlivych pruhti, proto bylo
nasledn¢ od separace upusténo a komunikace se oznacila svislou dopravni znackou pro

smiSeny provoz cyklisti s péSimi. Pivodni vodorovné znaceni uz se dale neudrzuje a ani

nebylo celé odstranéno.
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Obrazek 7 - PoSkozené dopravni znaceni, Pardubice, zdroj: [26]

5. Z\zZeni komunikace

V Pardubicich pti sbirdni dat bylo napocitano a zaznamenano 66 mist, kde jsou
cyklist¢ omezeni zizenim komunikace. Hleddnim takovychto mist se zabyva prostorova
analyza automatizovana pomoci aplikace ModelBuilder v kapitole 4.5.8, kde jsou tyto bariéry
hledany v urcité vzdalenosti od tras prijezdii méstem. Druhy zizZeni a jejich nasledné feseni

jsou zminény dale podle publikace [21].

a)Z\aZena mista v jizdnim pruhu

V mistech, kde je nutno zazit §itku hlavniho dopravniho prostoru (napiiklad podjezdy,
uz$i prostor mistni komunikace, vy¢nivajici objekt nebo strom apod.), je tfeba trasu jizdniho
pruhu pro cyklisty uzptsobit podle konkrétnich mistnich podminek. Zuzeni komunikace mtze
byt navrzeno i uméle jako zklidilovaci prvek (z divodu sniZeni rychlosti jizdy apod.). Jiny
pristup zasluhuje komunikace s ptevladajici automobilovou dopravou, jiny pak dopravné
zklidnénd komunikace s vysokou intenzitou cyklista.

Situaci zuZenych mist je mozno fesit dle [21] nasledujicimi zpisoby:
= PferuSenim jizdniho pruhu pro cyklisty. Jizdni pruh pro cyklisty vSak musi byt ukoncen

v pirehledném misté a v dostate¢né vzdalenosti (doporuc¢ena vzdalenost je minimalné¢ 20m) od
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zuzeného profilu déavajici cyklistim moznost bezpe¢ného zatazeni do jizdniho pruhu
komunikace. Toto feSeni se dopliiuje svislym dopravnim znacenim.

= Pfevedenim jizdniho pruhu pro cyklisty do ptidruzeného prostoru.

= V obtiznych podminkéch je mozné ptikézat pomoci dopravniho znaceni sesednuti a vedeni
jizdniho kola po pasu pro chodce. Nejprve je ale nutné prevést jizdni pruh pro cyklisty do
piidruzeného prostoru.

= V pfipadé ocekavanych vysokych intenzit cyklistl lze naopak preferovat cyklistickou
dopravu na tukor dopravy motorové, a to zOzenim jizdnich pruhi az na Sitku 2,5m za
podminek uvedenych v CSN 73 6110.

* Ve zvlastnich ptipadech je mozné pfistoupit i k regulovani vjezdu do zGzeného mista

pomoci svételného signaliza¢niho zatizeni.

b) ZiZena mista ve spole¢ném pasu pro provoz cyklistii a chodcu

V misté, kde neni dostateny prostor pro vedeni spole¢ného pasu pro provoz cyklistl
a chodci, je nutné navrhnout takové opatieni, aby byla zajisténa bezpecnost vSech ucastnikl
provozu. Zékladnimi moznostmi pro feSeni takové situace jsou:
* Omezeni moznosti parkovani vozidel.
= ZmenSeni §itky spolecného pasu pro provoz cyklistii a chodcii nebo pftilehlého jizdniho
pruhu.
= Pfevedeni pro cyklisty do hlavniho dopravniho prostoru.

* Ve velmi stisnénych podminkach je nutné natidit sesednuti z kola. [21]

¢) ZiZena mista v jizdnim pruhu/pasu pro cyklisty (stezka pro cyklisty)

V misté, kde neni dostateCny prostor pro vedeni jizdniho pruhu/pasu pro cyklisty, je
nutné navrhnout takova opatfeni, aby byla zajiSténa bezpe€nost vSech ucastniki provozu.
Zakladnimi moznostmi pro feSeni takovéto situace jsou:
= ZmenSeni S$ifky jizdniho pruhu/pasu pro cyklisty (musi byt zachovan volny prostor
komunikace pro cyklisty).
= ZmenSeni $ifky ptilehlého jizdniho pruhu.
= ZmenSeni Sitky zpevnéného povrchu jizdniho pruhu pro cyklisty na minimum, tj. nejméné
0,75m.
= Slouceni provozu cyklisti a chodcli v misté zuZeni (stezka pro chodce a cyklisty se

spole¢nym provozem).
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* Omezeni moznosti parkovani vozidel.
» Pfevedeni cyklistického provozu do hlavniho dopravniho prostoru — musi byt provedeno

v dostatecné vzdalenosti od zuZeného mista v zavislosti na ptehlednosti mista a intenzité

provozu.

* Ve velmi stisnénych podminkéch je nutné sesednout z kola. [21]
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4 Modelovani procesu prostorovych analyz

Postup prace

Modelovéani prostorovych analyz zahrnuje i ty Cinnosti, jez je nutné udélat pied
samotnym modelovanim ve fazi predptipravy. Faze predpfipravy je neméné dulezitd, jelikoz
se zde rozhoduje o vSem, co nasledné bude pouzito za data, softwarovy prostfedek a jaké
analyzy budou s daty provadény. Postup prace pii feseni této problematiky je nasledujici:

1. Vymezeni problému a stanoveni analyzy

Sbér dat

. Predpftiprava dat

Stanoveni vhodnych typl prostorovych analyz

2
3
4
5. Zvoleni vhodnych prostfedkti pro modelovani
6. Modelovani procest

7. Automatizace analyz

8

Tvorba vystupt

4.1 Programové prostredky a data

Pro feSeni detekce problémovych mist na cyklostezkach ve mést¢ Pardubice bylo
zvoleno programu ArcGIS Desktop 9.3 (dale jen ArcGIS), coz je dle [2] nejrozSifené;si
softwarovy néstroj pouzivany v geografickych informacnich systémech, které se pouzivaji pro
editaci, analyzy a modelovani prostorové orientovanych dat. Pro ucely této prace bylo uzito
verze ArcGIS Desktop 9.3 licen¢ni troven Arclnfo 9.3.1.

V softwarovém ndstroji ArcGIS byly vyuzivany aplikace ArcCatalog, ArcMap
a ModelBuilder. Tyto aplikace dostate¢né poslouzily pro feSeni dané problematiky. Jednotlivé
aplikace a jejich uziti je vysvétleno v kapitolach, které jsou zaméteny na konkrétni feSeni
problémil pfi pfipraveé i pii samotném provadéni prostorovych analyz. Pro realizace modelt

bylo pouzito programu Microsoft Visio 2003.

Shapefile — geoprostorovy vektorovy datovy format pouZzivany pro GIS software.
Vyvinut a udrzovan spole¢nosti ESRI. Shapefile se sklada ze tfech zdkladnich soubort
s riznymi ptiponami (.shp, .shx, .dbf), ale mize se skladat i z vice soubort s pfiponami

(naptiklad: .prj, .sbn).
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Srovnani geodatabaze a shapefile

Zakladni otazkou pfti sbirani a uklddani dat by mélo byt, kam sesbirana data budou
ukladdana tak, aby se s nimi co nejrychleji a nejpohodInéji pracovalo. Existuji dvé moznosti
ukladani dat nabizejici rozdilné moZznosti, a to shapefile nebo geodatabéze.

Obecné doporuceni pro vybér vhodného formatu je, ze pokud budou data Casto
editovana, je vhodnéj$i s nimi pracovat v souborové geodatabazi. Data, kterd se needituji
a vyuzivaji se Casto jen jako podkladova, je optimalni nacitat do mapové aplikace z forméatu
shapefile [3].

V ptipad¢ feSeni problematiky bezbariérovosti na cyklostezkach se jedna piresné
o druhy zplisob, kdy data editovana Casto nebudou. Proto je vyhodné&jsi je ulozit do shapefile

avysledné nacitdni a pracovani s daty je mnohem rychlejsi, nez kdyby byla uloZena

v geodatabazi.

Porovnani rastrovych a vektorovych dat pri provadéni analyz bezbariérovosti
cyklostezek

Pro provadéni prostorovych analyz pfi feSeni bezbariérovosti mohou byt pouzivana
data jak vektorova, tak rastrova. V konkrétnim ptipadé feSeni bezbariérovosti cyklostezek
v Pardubicich byla vSak k dispozici data vektorovd. Né&které analyzy mohou byt provadény
jak s daty rastrovymi, tak s daty vektorovymi, avSak vétSina analyz pouZziva sva specificka
data a jednotlivé analyzy fesici rozdilné problémy jsou provadény jinymi zptisoby. Proto se
pro n¢ pouzivaji bud’ rastrova nebo vektorova data. Pomoci rastrovych dat [15] se feSi
napiiklad nadkladové analyzy, ¢ehoz by se dalo v problematice cyklostezek vyuzit tim, Ze by
byly jednotlivé bunky rastru ohodnoceny néarocnosti projeti. Této naro¢nosti (ndkladim na
projeti) by se dalo v bezbariérovosti cyklostezek vyuzit naptiklad pii zjistovani, o kolik by se
naklady (ndro¢nost) na projeti zvysily pfi nutnosti vyhybani se bariéram. Avsak tato analyza
by se spiSe hodila do mésta, které se nenachazi na roviné, jako je tomu u Pardubic, ale tam,
kde by se skute¢né v jednotlivych ulicich daly zna¢né rozliSit vyskové rozdily. Rozdily pfi
objizdéni bariér by byly velké a staly by za podrobnéjsi zvazeni a navrhu feSeni.

Naopak vektorova data [15], ktera k dispozici pii provadéni analyz byla, se pro feSeni
bezbariérovosti cyklostezek v Pardubicich hodi daleko 1épe z diivodu rovinného rozpolozeni
meésta. Pfi feSeni prostorovych analyz se mohou problémy fesit sitovymi analyzami, pomoci

kterych je mozné zjistit vzdalenosti, které navic musi cyklista urazit pii vyhybani se bariéte.
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Toto feseni je mozné v piipad€, ze hrany (délky linii reprezentujicich naptiklad ulice) jsou

ohodnoceny vzdalenostné.

Data pouzita v praci
Zakladni data predstavujici bariéry byla sesbirdna v pfedchozi diplomové praci [26].
Tato data neméla nadefinovany soufadnicovy systém, a proto bylo nezbytné tento
soufadnicovy systém nadefinovat, viz model Definovani souradnicového systému v pfiloze 5.
Soubor mapovych podkladi pouzitych pii analyzach a také pti zpracovani sesbiranych
dat byl dodan Univerzitou Pardubice ve standardnim formatu ESRI ShapeFile

v soufadnicovém systému S-JTSK a méfitko téchto mapovych podkladi je 1:10 000.

Data (liniovy shapefile) zaznamenanych cyklostezek v Pardubicich poskytl Odbor
dopravy Magistratu mésta Pardubic po svoleni Ing. Vladimira Bakajsi. Jednotlivé linie
reprezentujici cyklostezky byly od sebe rozliSeny v atributové tabulce. Bylo zde uvedeno,
jakym druhem komunikace jsou. Byly zde uvedeny cyklostezky oznacené jako Samostatné
stezky spole¢né s pé€Sim provozem, Stezky vedené po komunikacich spolecné s ostatni
dopravou, Samostatné stezky a Samostatné stezky navrhované. Datovy soubor bylo nutné
editovat, jelikoz cyklostezky reprezentované liniemi na sebe nenavazovaly a k provadéni
prostorovych analyz byla nezbytna jejich konektivita. Pomoci editaéniho néstroje bylo
provedeno jejich spojeni. Linie s ozna¢enim Samostatné stezky navrhované nebyly propojeny,
jelikoz jsou ve fazi vystavby nebo zamyslené vystavby a vysledky by tak neodpovidaly

realit€.

4.2 Detekce problémovych mist na cyklostezkach v
Pardubicich

Pro detekci problémovych mist na cyklostezkach v Pardubicich bylo pouzito jiz
nasbiranych dat z diplomové prace Jakuba Svitila [26]. Tato data byla nasledn¢ zpracovavana
pomoci softwarového nastroje ArcGIS 9.3, pomoci n¢hoz je mozné provadét prostorové
analyzy.

Jedna se o data vektorova, kterd jsou reprezentovana geoprvky (zékladni prostorova
entita, jeZ je dale ned¢litelnd na jednotky stejn¢ho typu) a od rastrovych dat se 1isi tim, Ze
geometrickd slozka a tematickéd slozka popisu geoprvku je oddélend a vazba mezi témito
slozkami je provedena pomoci jedinecného identifikatoru. Pouzitd data, ktera byla sesbirana

[26], jsou ve formatech shapefile. Data jsou liniové a bodova.
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Liniova data - shapefile, ktery obsahoval liniova data, zobrazuje Labskou stezku [26].
Bodova data - shapefile, obsahujici bodova data, zobrazuji veskeré bariéry [26], které byly
nalezeny a také mista, kde jsou umistény rozcestniky, stojany na kola, poptipad€é odpocivadla.
Jednotlivé body zobrazuji také kiizeni stezek s peSimi komunikacemi, zeleznici nebo silnici.

Na kazdou konkrétni bariéru je zde vyclenén jeden shapefile. Jak jiz bylo zminéno
vyse, ve mesté Pardubice se jedna zejména o bariéry, jako jsou zuzena mista, pfekazky na
stezkach, nevyhovujici komunikace nebo chybéjici ¢i poskozené znaceni cyklostezek.

Diky tomu, Ze je kazdy druh bariéry zaznamenan ve vlastnim shapefile, je tak mozné
navrhnout pomoci softwarového nastroje ArcGIS trasu, kterou mize cyklista vyuzit
s ptihlédnutim na své schopnosti a moznosti. Je tak mozné pomoci softwarového nastroje
navolit trasu vhodnou pro cyklisty, ktery by mél problém s orientaci v Pardubicich. Je to
mozné udé€lat tim, zZe zvolena trasa nepovede misty, kde jsou zaznamenany body s chybé&jicim
nebo poskozenym znacenim, které by mohlo cyklisty zmast a cestu mu spiSe zneptijemnit, ale
misty jinymi. Tato nové zvolena trasa mu pak muze nabidnout dostatek mist k odpocinku ve
formé¢ odpocivadel nebo stojant na kolo.

Kazda bariéra je charakterizovana svym jedinecnym ID, podle kterého je mozné ji
identifikovat a také ma svoje soutfadnice. Souradnice jsou v soufadnicovém systému S-JTSK
(Ktovak East-North). Déle jsou v atributovych tabulkach uvedeny dalsi udaje, které se lisi
podle druhu bariéry. Naptiklad u rozcestniku je uvedeno, jestli je v potadku nebo je

poskozeny, popiipadé na nepiehlednych mistech, Ze rozcestnik uplné chybi.

4.3 Doporucené analyzy

Pouziti prostorovych analyz v cyklistické dopravé je obrovskou pomoci softwaru pro
samotné cyklisty 1 pro pracovniky vefejné spravy, ktefi jsou odpovédni za stavby, které se
tykaji cyklistické dopravy. Prostorovych analyz, kterych je moZzné pouzit pro usnadnéni
prijezdu meésta a zptijemnéni jizdy cyklistim je celd fada. Tato prace je zamétfena primarné
na feSeni bezbariérovosti pomoci prostorovych analyz a na to, jakymi zpisoby je mozné

cyklistlim zjednodusit prijezd méstem.

Prostorové analyzy

Prostorové analyzy ptedstavuji kolekci technik, které vznikly v rlznych oborech
a jejichz cilem byla analyza dat s diirazem na jejich prostorové vztahy. Vyznamné postaveni

mezi témito obory zaujima statistika, ale fada postupti byla odvozena v geografii, geostatice,
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ekonometrii, epidemiologii, v uzemnim planovani a urbanizmu. Tyto postupy jsou pouzivany
v jeste Sirsi skale aplikaci vEetné naptiklad zdravotnictvi a kriminalistiky. [13]

Prostorové analyzy jsou dle [13] definovany nasledovné:

,Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych
objektl, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém uspotadani téchto objektd a jejich
vlastnosti.*

Objektem pro tento Ucel rozumime geografické objekty a jiné objekty s prostorovou
lokalizaci, at’ jiz fyzické nebo abstraktni povahy, velmi Casto i udalosti a jevy. [13]

Dalsi analyzy by bylo mozné provadeét, ale s jinymi daty, naptiklad hledani nejlepsi
cesty, jez je zaloZzeno na ohodnoceni hran sit¢ stezek pomoci BCI (bicycle compatibility
index). Takovato data vSak vychazi i z vyzkumu a z dotaznikového Setfeni a pfimo nézori
cyklistti dlouhodobé€ vyuzivajicich konkrétni stezky.

vwvr

Nalezeni nejblizS§iho zarizeni “Closest facility*

Pomoci této analyzy je dle [10] mozné najit nejblizsi zafizeni, napiiklad stojan na kola
nejblizsi odpocivadlu, nebo hledani nemocnice ¢i kliniky pro pfipadné oSetfeni trazu. Pti
pouziti tohoto nastroje je nutné mit vhodna data. Jednalo by se o data, kde by hrany
cyklostezek, ulic propojujici cyklostezky nebo samotnych ulic v ptipadé, Ze se pouzivaji pro
spolecny provoz cyklistli, byla ohodnocena parametry potfebnymi pro analyzu. Jednalo by se
pfedevsim o ohodnoceni ¢asové nebo vzdalenostni. V pfipadé mésta Pardubic je ohodnoceni
casové pomérn¢ presnym parametrem v diisledku toho, ze Pardubice jsou rovinaté mésto
a nejsou zde zadné kopce, které by mohly vysledky a obtiznost prijezdu zkreslovat. VSechny

pouzité hrany tedy musi byt ohodnoceny casové nebo vzdalenosti pro provedeni této analyzy.

Hledani servisniho zemi “Find service area“

Pomoci této analyzy je dle [12] moZzné hledat servisni tizemi kolem jakéhokoli bodu
vsiti. Servisni uzemi je oblast, jez zahrnuje vSechny dosazitelné ulice. Naptiklad
desetiminutové servisni uzemi zahrnuje vSechny ulice, které je mozné z mista vyjezdu

dosahnout do deseti minut.

Zpusob hledani optimalni cesty pomoci ohodnoceni BCI

Zalozeno na BCI bicycle kompatibility index, coZ je kalkulace pohodli kazdé uli¢ni

¢asti zalozené na druzich povrchu a dopravnich charakteristikach na danych komunikacich.
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Pro pouziti této metody by musely cyklostezky byt ve vektorové reprezentaci a jednotlivé
useky ohodnoceny timto indexem. Dany pocet bariér by byl zahrnut do vysledku ohodnoceni
konkrétni ¢asti komunikace pro cyklisty.

Provozni ohodnoceni - ohodnoceni jiz existujicich komunikaci pomoci BCI. Diky tomuto
ohodnoceni by méli cyklisté moznost zjistit, jaké cesty jsou pro né¢ nejméné narocné. Dale
diky tomuto ohodnoceni by mély organy statni spravy piehled, ktera z ¢asti mésta nebo, ktery
usek komunikace je nejméné pratelsky k cyklodopravé a podle tohoto ohodnoceni by se dalo
rozhodovat, kterou ¢ast komunikaci pro cyklisty je potfeba modernizovat. [11]

Opravy - Opravované komunikace, které byly vyuzivany cyklisty, by se daly pomoci
piedeslych vypocti BCI a sledovani cyklodopravy upravit tak, aby byly opravované
komunikace cyklodopravé co nejvice pratelské.

Planovani - Planované komunikace by se daly pomoci pfedeslych vypocti BCI upravit tak,
aby se neopakovaly ptfedeslé bariéry a komunikace by byly na lep$i Grovni v porovnani se

soucasnym stavem.

4.4 Obecny pohled na prostorovou analyzu

Ukolem bylo vytvofit modely pfipravy a feSeni pomoci prostorovych analyz. Pro
znazornéni obecného pohledu na prostorovou analyzu bylo zvoleno modelu IDEFO0, ktery je
vhodny pro toto feseni, jelikoz je to vhodny vyjadfovaci prostfedek pro zachyceni vstupt
avystuptt funkci. Dale je mozné pomoci IDEF0 zachytit mechanismy, které definuji
prostfedky nutné k realizaci funkce a také fizeni, kde jsou pravidla potfebnd k vytvoreni
pozadovaného vystupu. Ostatni prostiedky pro modelovani tyto moznosti v takovéto

vypovidaci schopnosti nenabizeji. Modelovani probihalo v programu Microsoft Visio 2003.
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Funk¢ni analyza

Primarnimi modelovacimi komponentami jsou funkce a data/objekty, kterd vzajemné

tyto funkce propojuji. Konkrétné se jedna dle zdroje [29] o nésledujici syntaktické prvky

(obrazek 8):
1. Funkce (Function) popisujici ¢innost transformujici vstup na pozadovany vystup.
2. Vstupem (Input) jsou data nebo objekty, ktera budou funkci transformovana na
vystup.
3. Vystupem (Output) rozumime data nebo objekty produkované funkci.
4. Rizeni (Control) je ddno pravidly potiebnymi k vytvofeni pozadovaného vystupu.
5. Mechanismus (Mechanism) definuje prostfedky nutné k realizaci funkce.

Kromé toho kazdd funkce nese své Ciselné oznaceni (ID) a pfipadné také oznaceni

diagramu, ve kterém je funkce pak dale rozpracovana do svych dalsi podfunkci (obrazek 9).

Diky tomu je mozné vytvaret hierarchii diagramii odpovidajici dekompozici funkci na své

podfunkce (strukturovany piistup). Vrchol této hierarchie je definovan tzv. kontextovym

diagramem oznacenym pismenem a Cislem 0 (obrazek 8). Pii sestavovani diagrami jsou

dodrzovany zéasady jejich fazeni ve sméru diagonaly a diagram by nemél mit méné nez tfi

a vice nez Sest funkci. Plati zde také dilezita vlastnost téchto diagrami, kdy vystupy dané

funkce mohou byt vstupem, fizenim ¢i mechanismem jinych funkci. Timto zpiisobem jsou

definovany vzéjemné zavislosti mezi funkcemi [29].
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Obrazek 8 - Kontextovy diagram realizace prostorové analyzy, (zdroj: autor)

Funkce Uskutecnéni prostorové analyzy (obrazek 9) ma za vstupy Pozadavky cyklisty
— jsou to naroky cyklisty, ktery na zaklad¢ svych moznosti a schopnosti klade pozadavky na
nalezeni optimdlni trasy. Tyto pozadavky mohou byt pro kazdého cyklistu jiné. DalSim
vstupem je PozZadavek provedeni prostorové analyzy, ktery mlze zadat naptiklad cClen
zastupitelstva nebo jiny zaméstnanec vefejné spravy, ¢i osoba snazici se prosadit vétsi
zastoupeni cyklodopravy ve mésté a potebuje mit podlozeno, kde a v jakych mistech, jakého
druhu jsou konkrétni bariéry. Nezbytnym vstupem pro provedeni analyzy jsou Data, se
kterymi budou prostorové analyzy uskutectiovany. Piehled a popis vstupnich dat v ptiloze 1
a v priloze 2. Tyto vstupy budou transformovany za pomoci funkce na vystupy, jez jsou
Provedend analyza znézoriujici dané teSeni a konkrétni Vystupy analyz ve formé grafické,
textové nebo elektronické vytvorenim vrstvy s fesSenim.

Prostiedky (Mechanismy) nutné k realizaci funkce jsou:
GIS specialista je osoba ovladajici SW GIS nastroj a majici piehled, dostatecné schopnosti

a zkuSenosti s provadénim prostorovych analyz.
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Formaty dat - jen pti spravnych formatech dat mohou byt uskuteénény spravné analyzy
a presné analyzy.

Softwarovy nastroj by mél byt pouzity takovy, jehoz funkce a pozadavky jsou GIS
specialistovi dobfe zndmy a je v dané problematice jednoduse a piehledné pouzitelny. 7yp
analyz je kritériem pro samotné uskuteénéni a zaroven limitnim faktorem, jehoz je mozné po
provedeni analyzy dosdhnout. SW nastroj je musi podporovat a GIS specialista je musi
ovladat.

Pravidla (Rizent) potiebna k vytvofeni vystupu:

Legislativa vyjadiujici jasna pravidla a postupy, jak a kdo se ma problematikou cyklostezek
zabyvat a také jakymi zplsoby a pravidly se uzivani cyklostezek tidi. Technické pozadavky
zabyvajici se veskerou problematikou ohledné cyklostezek a feSenim jejich vystavby, oprav

a udrzovanim.

Realizace prostorové analyzy je tvoiena tfemi dalSimi funkcemi (obrazek 9).

Funkce Identifikace problému — zvoleni analyzy ma za vstup PoZadavky na analyzu,
kde jsou jasné definované pozadavky a to, jakych cili ma byt prostiednictvim analyzy
dosazeno. Vystupem je Specifikace analyzy, coz je zvoleny druh analyzy, ktera bude pro
dosazeni cile pouzita. Zaroven je tento vystup fizenim druhé funkce Shromazdovani
a zpracovani dat a vstupem funkce tieti, jez je samotné uskutecnéni analyzy.

Rizenim této funkce jsou Parametry, jakych by méla byt zvolena analyza schopna
dosdhnut a ptislusna Legislativa, kterou neni mozno opomenout pii rozhodovani vybéru
analyzy, viz funkce Uskutecnéni prostorové analyzy.

Mechanismy majici vliv na tuto funkci jsou: Méstsky urad, respektive jeho pracovnici,
kteti se rozhodli na zaklad¢ néjakych pozadavkil o uskute¢néni feSeni a jez budou také jednim
z piijemct vysledkl, na zdklad€ nichZz se mohou rozhodnout, zda do né&jakého feseni upravy
cyklostezek investovat penize z rozpoétu meésta. Organizace pro cyklistiku sdé€lujici jedny
cyklodopravou, ale i o pfiznivce rozvoje cyklodopravy ve mésté nebo organizace majici jasny
cil pfeneseni méestské dopravy osob na cyklodopravu s vizi snizeni emisi vyfukovych plyni ze
spalovacich motori pfi pouzivani motorovych vozidel.

Formaty dat a Typy analyz zminény vySe u funkce Uskute¢néni prostorové analyzy.

Funkce Shromazdovani a zpracovani dat m4 na vstupu veskerd potiebnd data

v prislusnych datovych formatech, ktera jsou pro analyzu nezbytna. V piipad¢ feseni ve mésté
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Pardubice se jedna o data obsahujici liniovou vrstvu cyklostezek, data obsahujici bariéry
a podkladova data Pardubic, viz ptiloha 1 a 2 s piehledem datovych vstupt. Vystupem této
funkce jsou potfebnd data upravend pro uskuteénéni analyzy. Tento vystup je vstupem pro
funkci Uskute&néni analyzy a zarovei i jejim fizenim. Rizenim je Piesnost GPS, s niz byla
data sbirana. Tato pfesnost je zavisla na pouzitém druhu pfistroje. Dale Ptesnost ziskanych
dat, napiiklad data z Méstského ufadu, ktera nemaji topologicka propojeni nebo jsou Spatné

zaznacena a musi se editovat.

Mechanismy jsou:
Meéstsky urad, jenz poskytuje data nebo konzultace o datech.
Osoba, sbirajici data, at’ uz v terénu nebo konzultacemi s pfisluSnymi pracovniky Méstského
uradu.
Uzemni pldn, ktery slouZi jak osobé sbirajici data, tak Méstskému ufadu pii poskytovani
konzultaci.

Samotna funkce Uskute¢néni analyzy ma na vstupech Specifikaci analyzy, jez vznikla
zprvni funkce a Potrebna data, shromdzdénd a upravend z funkce druhé. Vystupem této
funkce je samotné provedeni analyzy s vytvofenim vystupt at’ uz textovych, grafickych nebo

ve form¢ datové vrstvy dale pouzitelné v softwarovém nastroji.

-43 -



Parametry Legislativa
3 Identifikace
Pozadavky na problému - Specifikace analyzy
— analyzu > o - N N
(FeSeni problému) 2zvoleni analyzy /V ‘ ‘
1 Presnost Fresnost
GPS ziskanych
T A- dat
iy T v
Méstsky urad anay\‘;z — Data Pardubce 10-»{ L
. \ & | o Shromazdovani POge:’"a
orma rganizace o ey ata

dat pro cykistiku Data cyklostezek—»| a zpracovani dat

——Data s bariérami—»| 2

~4

5 - Osoba
Méstsky Urad 5 sbirajici data
Uzemni
plan
—» Uskute¢néni Analy g
p nalyza provedena
P analyzy - vytvoreny vystupy
A-3
Uzivatel
softwarového
nastroje
UZEL: A0 |NAZEV: Realizace prostorové analyzy cisLo: 2

Obrazek 9 - Funkéni specifikace prostorové analyzy, (zdroj: autor)

Kazda funkce z obrazku 9 je déle strukturovana viz diagram A-1, A-2, A-3 (Ptiloha 2,3,4)

Strukturovani funkce Identifikace problému - zvoleni analyzy

Prvni funkci tohoto diagramu (ptiloha 2) je Identifikace problému-zvoleni analyzy.
Vstupem pro tuto funkci jsou PoZadavky uzZivatelu cyklostezek, jez mohou piednést pozadavek
o vyhledani prijezdné trasy méstem Pardubice tak, aby se vyhnuli vS§em mistim, kde jsou
stezky ziZeny a oni se mohli vyhnout témto ptekdzkam. Nebo vyhledéani trasy, na které se
nachdzeji odpocivadla ¢i stojany na kola, aby pro né byla cesta co nejptijemnéjsi. DalSim
vstupem jsou Navrhy zaméstnancii méstského uradu, kteti stejné jako cyklist¢é mohou chtit
vyhledat trasy se stejnymi pozadavky, ale divody pro vyhledani mohou byt pro mésto
rozdilné a to hlavné z divodu opravy zuzenych mist, piipadné vystavby stezek jinych, které
by umoznily dané misto bez problému objet. Pfi vyhledavani odpocivadel a stojant taktéz
z pohledu orgénu, ktery rozhoduje o vystavbé a financovani, se mohou zaméstnanci
presvédcit, zdali je pocet odpocivadel a stojani na danych trasach dostate¢ny a ptipadné na
zaklad¢ provedeni této analyzy se rozhodnou o zjednani népravy tak, aby se mésto Pardubice

povazované za ptiznivce cyklodopravy dale ubiralo timto smérem.
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Vystupem funkce je Specifikace problému slouzici jako fizeni u funkce nasledujici a vstupem
do funkce tieti.

Rizenim je u této funkce Lokace bariér a Druh bariéry. Lokace udava polohu bariéry a je
omezujici pro zjiSténi situace na konkrétnim pozadovaném misté. Druh bariér je zavazujici
pro hledani konkrétniho feSeni na zdklad€ konkrétnich pozadavki.

Mechanismy jsou bud’ Méstsky urad nebo Organizace pro cyklistiku.

Druhou funkci je Zhodnoceni dat, pro niz jsou vstupem veskera dostupna a potiebna
Data. Mechanismem je Odbornik na GIS problematiku a UZzivatel softwarového ndstroje,
ktery provadi realizaci analyzy. Vzajemnd konzultace mezi nimi povede ke zkvalitnéni
zhodnoceni dat a rozhodnuti o vystupech funkce. Pokud jsou data zjakéhokoliv pohledu
nedostatecna, je vystupem PozZadavek na doplnéni a rozsireni dat. Jestlize je vse v poradku,

vzajemna komunikace Specifikuje data pro tizeni posledni funkce.

Tteti funkci je Vybér analyzy, jejimz dalSim fizenim jsou MozZnosti softwarového
nastroje limitujici moznosti uskuteciovanych analyz. Vstupem je stejn¢ jako u funkce druhé
Uzivatel softwarového nastroje a vystupem je vybrana Optimadlni analyza k danému

problému.

Druhy diagram strukturuje funkci Shromazd’ovani a zpracovani dat

Diagram se sklada z péti funkci, viz (ptiloha 3)
Zhodnoceni existujicich dat je prvni funkci tohoto diagramu, ktery mé na vstupu Poskytnutd
data a Statistiky poskytnutych dat. Uzivatel softwarového nastroje jako mechanismus funkce
na zakladé téchto vstupl spolu s fizenim definuje Pozadavky na kvalitu dat jako vystupu
funkce. Tento vystup je zaroven vstupem funkce nasledujici.
Zpracovdni poskytnutych dat ma jako tizeni Méritko dat, které urcuje, jak kvalitni jsou data
a poté nasledny vystup. Vstupem je vystup funkce prvni a Datové modely.
Vystupem je Cédst potiebnych dat, ktera slouzi jako fFizeni pro nasledujici funkci
a Zpracovana data nésledné pouzita pti sjednocovani dat.
Pti Viastnim sbéru dat v terénu je Osoba sbirajici data, ptedstavujici mechanismus této
funkce, omezena jiz sesbiranymi daty z piredchozich funkci a také Presnosti GPS pftistroje.
Vstupem je pak Topograficky podklad slouzici ke zkvalitnéni a zrychleni prace v terénu. Data

z vlastniho sbéru jsou poté vystupem.
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Vlastni vektorizace je poté funkci, ve které UZivatel softwarového ndastroje nésledné¢ data
vektorizuje, at uz jsou vstupem Data z viastniho sbéru provedend naptiklad zaznacenim do
topografického podkladu nebo jiz Zpracovand data. Rizenim je zde Pozadovand piesnost
vektorizovanych dat. A vystupem jsou jiz Vektorizovana data.

Posledni funkci tohoto diagramu je Sjednoceni dat, kdy Uzivatel softwarového
nastroje provadi sjednoceni vSech vstupnich dat z predeslych funkeci, jejimiz vystupy byla data
potfebnd pro analyzu, podle Zvolenych druhii prostorovych analyz, které jsou fizenim.

Vystupem jsou poté ptipravend Data pro analyzu.

Treti diagram strukturuje funkci Uskute¢néni analyzy

Diagram (ptiloha 4) se skladé se ¢tyt funkci.

Stanoveni kritérii je funkce, jejimz vstupem je PoZadované reseni, coz je konkrétni
specifikace toho, ¢eho ma byt pomoci prostorové analyzy dosazeno. Vystupem jsou Kritéria
analyzy slouzici jako fizeni u funkce nasledujici. Mechanismy (Méstsky urad a Organizace
pro cyklistiku) a tizeni (PoZadovana presnost a Legislativa) jiz byly zminovany u ptedeslych
funkei.

Nacteni dat Data pro analyzu ptipravena v predeslych funkcich jsou uzivatelem nactena do
programu, pomoci néhoz bude analyza vykonavana. Jako mechanizmus je zde SW a HW
vybaveni PC, s nimz uzivatel pracuje.

Provedeni analyzy je samotné zpracovani nactenych dat a dosazeni stanoveného cile. Nactend
data jsou vstupem pro tuto funkci a vystupem je Provedend analyza. Rizenim jsou Zkusenosti
uzivatele s provadénim prostorovych analyz, které by mély byt co nejvétsi tak, aby bylo
dosazeno optimalniho vysledku a splnéni stanovenych cila, jaké ma prostorova analyza
doséhnout.

Tvorba vystupii a interpretace vysledkit je posledni funkci diagramu a zabyva se optimalnim
zpusobem interpretace dosazenych vysledkli. Vystupy mohou byt Graficke, Textové nebo

Vytvorena vrstva s Fesenim. Rizenim je Specifikace uloZeni.

4.5 Detailni pohled na prostorovou analyzu

Pro detailni modelovani jak pfipravy, tak samotnych prostorovych analyz, bylo
zvoleno modelovani pomoci EPC (Event-driven Process Chain). Tato metoda byla zvolena
pro svoji ptehlednost a srozumitelnost, jak zachytit v pritbé¢hu ¢asu jednotlivé procesy a jejich

zdroje. Podstata metody, jak vyplyva i z jejich ndzvu, spociva v fetézeni udélosti a aktivit do
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posloupnosti realizujici pozadovany cil. Z obecného pohledu vykonavani procesu udalost

definuje vstupni podminku (pecondition) uskutecnéni aktivity. Ukonceni aktivity pak definuje

dalsi udélost — vystupni podminku (postcondition), na kterou mohou navazovat dalsi aktivity.

Z toho vyplyva, Ze kazda aktivita je vymezena dvémi udalostmi a tak je i jednoznacné

definovéan jeji zacatek a konec.

Specifikaci Fidiciho aspektu procesu

Proces specifikovany pomoci EPC diagramu vyuziva dle [29] nésledujicich elementl

(obrazek 10)

1.

Aktivity (Activities), které jsou zakladnimi stavebnimi bloky, urcuji, co ma byt
v rdmci procesu vykonano.

Udalosti (Events) popisuji situace pred a/nebo po vykonani aktivity. Aktivity jsou
vzajemné propojeny pomoci udalosti. Jinak feceno, néjaka uddlost muze
vyjadiovat vystupni podminku jedné aktivity a soucasné vstupni podminku jiné
aktivity.

Logické spojky (Connectors) se pouzivaji ke spojovani aktivit a udalosti. Timto
zpisobem je popsan fidici tok procesu. EPC pouziva tfi typy spojek: AND —
a soucasn¢, OR — nebo a XOR — exclisive OR — vzdjemné se vylucujici nebo
Logické spojky maji v popisu procesu dvoji vyznam. Mohou slouzit k rozd€leni
toku ¢innosti (split) nebo tyto toky naopak slucuji (join). V prvém piipadé¢ ma
spojka jeden vstup a minimalng€ dva vystupy, v druhém piipad¢ ma spojka nejméné

dva vstupy a pravé jeden vystup.

Na aktivitu procesu mohou byt navéseny jeji vstupy nebo vystupy tak, jak to zobrazuje

obrazek 10, ktery je ¢asti modelu hledani nejkrat$i cesty. Modelovani pomoci EPC taktéz

probihalo v programu Microsoft Visio 2003.
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4.5.1 Model Predzpracovani dat — definovani souradnicového

systému

Ptiloha 5 znézornuje definovani soufadnicového systému, jez je nezbytné provést na
datovych vrstvach, aby snimi mohlo byt dale bez problémi a s pfesnosti pracovano.
Definovani soufadnicového systému se provadi na zacatku ve fazi Pfedzpracovani dat. Aby
bylo mozné vSem zajmovym bodim ptifadit jednozna¢nou polohu a zobrazit je v mapé¢, je
tteba zavést souradnicovy systém, ke kterému potom budou vSechny uvazované body
vztazeny. Systém je charakterizovan zvolenou referen¢ni plochou (elipsoidem, kouli, rovinou)
a jejimi parametry, typem zobrazeni referen¢ni plochy na rozvinutelnou plochu, definici
pocatku, souradnicovych os a jednotek miry kartézského (pravouhlého) systému a zpisobem
vybudovani zékladni trigonometrické sité [17]. Znalost soufadnicového systému je jeden
aplikacich GIS [28]. Tak, jak je zobrazeno na obrdzku v pfiloze 5 se definovani

soufadnicového systému provadi pomoci aplikace ArcCatalog.

Aplikace ArcCatalog poméhd organizovat a spravovat data GIS, jako jsou mapy,

globy, datové sady, modely, metadata a sluzby. Aplikace dle zdroje [1] obsahuje nastroje pro:

e prohlizeni a vyhledavani geografickych informaci,

e zaznamenavani, prohlizeni a spravu metadat,

e definovani, export a import schémat a navrhti geodatabaze,

e vyhledavani a nalézani GIS dat na mistnich sitich nebo na internetu,

e administraci produktu ArcGIS Server.

Po spusténi programu se v datové struktufe vyberou pfislusné vrstvy, s nimiz bude
pracovano v nasledné analyze a je nezbytné, aby mély definovany soufadnicovy systém.
V tomto ptipadé se vyberou datové vrstvy podle znarodnéni na obrdzku (vyznam datovych
vstupti v Pfehledu datovych vstupii v ptiloze 1). Nejprve je nutné v aplikaci u datovych vrstev
zjistit informaci z metadat, jestli je jiz souradnicovy systém na datech definovan, naptiklad
v ptipad¢ ziskanych dat, nebo je soutadnicovy systém potieba definovat.

Jestlize je spravny soufadnicovy systém definovan, v tomto piipad€ S-JTSK (Krovak
EastNorth), je aplikace ukoncena. V opaéném piipadé je zahdjeno definovani. Po
expandovani dialogového okna ArcToolbox se expanduji dalsi nabidky a vyvola se dialogové

okno pro definovani soufadnicového systému tak, jak je to znazornéno na obrazku v ptiloze 5.
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Dale se znovu v adresafové struktuie vyberou datové vrstvy, na nichz bude
soufadnicovy systém definovan a dany soufadnicovy systém se na nich definuje. Vystupem
této aktivity jsou datové vrstvy s definovanym soufadnicovym systémem S-JTSK (Ktfovak

EastNorth).

4.5.2 Model Predzpracovani dat — vytvoreni prazdné liniové
struktury (cyklostezky)

Pro zahajeni provadéni analyz je nutné mit pfislusnd data. Bodové shapefile
s bariérami byly pouzity z ptfedchozi diplomové prace [26]. Samotny liniovy shapefile
s cyklostezkami v Pardubicich byl ziskan od M¢éstského uradu a byl dale editovan. V piipadé,
ze potiebna liniova datova vrstva cyklostezky pro sitovou analyzu neni k dispozici
v patficném formatu nebo je popis cyklostezek jen textovy, je nutné tuto vrstvu vytvofit
pomoci programu ArcGIS.

Vytvafeni shapefile by probihalo podle piedlohy tiSt€éné mapy znazoriujici
cyklostezky v Pardubicich, podle internetového zobrazeni cyklostezek, naptiklad na nékterém
webu, nebo podle textového popisu ziskaného z Méstského uradu ¢i sbiranim ptislusnych dat

v terénu.

Pro vytvoreni vrstvy je nejprve nutné vytvorit prazdnou liniovou strukturu, ktera se
nasledn¢ naplni daty. Vytvofeni prazdné liniové datové struktury se provede v aplikaci
ArcCatalog tak, jak to znazoriiuje model v ptiloze 6. Po spusténi aplikace se v adresarové
struktufe vybere umisténi, kde bude nové vytvofend struktura umisténa. Poté se vyvola
dialogové okno pro vytvoreni této struktury a nastavi se patfiné parametry. Zakladnim
parametrem je zvoleni liniového typu této struktury. Nasledné se vybere z preddefinovanych
soufadnicovych systémil S-JTSK (Ktfovak EastNorth) a po uloZeni s t€émito parametry je noveé

vytvofena struktura shapefile cyklostezky vytvofena.

4.5.3 Model Vytvoreni vrstvy cyklostezky — naplnéni vrstvy
cyklostezky daty.

Jak jiz bylo zminéno vySe, jestlize je k dispozici jen tiSténa ptedloha se
zaznamenanymi cyklostezkami nebo textovy popis v jakych lokalitach se nachézeji, je nutné
vlastni zvektorizovani téchto dat. Nyni se naplni prazdna struktura daty. Pfiloha 7 zobrazuje

naplnéni prazdné struktury daty.
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Vektrorizovani se provadi v aplikaci ArcMap. Aplikace ArcMap poskytuje dva rizné
pohledy na mapu: zobrazeni geografickych dat azobrazeni vykresu mapy. V zobrazeni
geografickych dat pracujete s geografickymi vrstvami a mizete zde ménit symboliku,
analyzovat a kompilovat datové sady GIS. Rozhrani tabulky obsahu napoméhéa organizovat
a ovladat vlastnosti vykresleni datovych vrstev GIS v datovém ramci. Zobrazeni dat je

jakymsi oknem do datovych sad GIS, které mate k dispozici pro danou oblast. [2]

Po spusténi aplikace se do ni nactou podkladova data pro Pardubice, viz Prehled
datovych vstupii a vystupti (ptiloha 1), a nové vytvoieny liniovy shapefile cyklostezky, ktery
jesteé neobsahuje z4dnd data. V panelu néstroju se vyvola editor, kde se nad vrstvou, jez bude
plnéna daty, navoli patficné funkce, zjednodusujici praci s liniemi. Jedna se zejména o funkci
prichytavani linii (snapping) usnadnujici zaznamenavani linii jejich pfichytadvanim na sebe.

Editace se nad nactenymi vrstvami zahaji jejim spuSténim. Geometrickd editace
probihd soucasné s editaci atributli tak, aby hned v pribéhu editovani geometrie byly
zaznamenany do atributové tabulky pfislusné hodnoty vztahujici se k danému prvku. Po
ukonceni a uloZeni se jesté¢ provede kontrola geometrie po editaci a v piipadé, je-li to

nezbytné, korekce nepfesnosti a ukonceni aplikace ArcMap.

4.5.4 Model Predzpracovani dat — priprava nové datové vrstvy

Aby bylo mozné provadét prostorové analyzy je potieba pfipravit si novou datovou
vrstvu, na které bude analyza uskuteciovdna. Na obrazku v ptiloze 8 je zndzornéna pfiprava
nové datové vrstvy. Priprava nové datové vrstvy se provadi v aplikace ArcCatalog. Nejprve se
v adresafové struktuie vyhleda cesta k datim. Pro vytvofeni nové datové vrstvy je nezbytné
spusténi extenze Sitova analyza.

Nad nové vzniklou liniovou vrstvou, kterd se editaci naplnila daty, se nyni spusti New
Netvork Dataset a zadaji se parametry nove vytvarené vrstvy véetné souradnicového systému
S-JTSK (Ktovak EastNorth). Nyni je nova liniova datova vrstva vytvorena. V dalSich krocich
se doplni parametry novée vytvorené liniové datové vrstvy (atributova pole) a dojde k naplnéni

struktury daty.
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4.5.5 Dotaz do databaze — hledani bariér

Zakladni funkce databaze
= prohledavani dat tak, jak jsou uloZena
= analyzy nad daty spocivajici v odvozeni novych informaci, probih4 nad vyhledanymi udaji
Obecné je mozno dotaz (query) na databazi definovat jako vybér z urcitého typu dat-
vybiraji se data, ktera spliluji zadané podminky a nasledné se na nich provadi dalsi operace.
[15]
Prostorovy dotaz
Zadani dotazu muze byt bud’ interaktivné na monitoru (s pouzitim kurzoru) nebo
v soufadnicich. U vektorové reprezentace se prostorové dotazy fesi na zaklad¢ zpracovani dat
z atributovych tabulek. [15]

Atributovy dotaz

Nevyuziva prostorové informace o geoprvku, pracuje pouze s popisnymi informacemi.
Nejjednodussi variantou je identifikace prvku na zakladé jeho jména nebo ID. Castéjsi
variantou je vyhledavani prvkd, jejichz atributy maji zadané hodnoty, spadaji do zadaného
intervalu nebo spliuji logickou podminku. U vektorové reprezentace se nejdiive zpracovavaji
data z atributovych tabulek, pak jsou vykresleny vysledky. Pokud se dotaz tyka vice atribut,
je nutno pouzit matematické (=,<,>) a logické (OR-sjednoceni, AND-prinik, OR NOT —
negace sjednoceni, AND NOT negace priniku) operatory. [15]

Atributovy dotaz nema takové vypovidaci schopnosti a neni tak mocnym nastrojem
jako prostorovy dotaz. Pomoci atributového dotazu je mozné hledat bariéry, ale pro toto
hledani je potfeba znat napiiklad ID dané bariéry nebo jiny atribut, podle kterého by se

bariéra dala vybrat.

Model Dotaz do databaze — hledani bariér

Hledani bariér je mozné provadét dotazy do databaze, jez zobrazuje ptiloha 9.
K uskutecnovani tohoto hledani bariér se pouziva aplikace ArcMap. Po jejim spusténi se do
aplikace nactou pfislusna data a to jak mapovy podklad pro Pardubice, tak vrstva cyklostezek
a vrstva s bariérami.

Existuji dva druhy dotazii do databdze. Dotaz atributovy a dotaz prostorovy. Na
zéklad¢ zadani, které bude pomoci prostorové analyzy feSeno, se vybere vhodny typ dotazu.
Pti vybéru prostorového dotazu je mozné polozit dotaz na polohu bariéry prvku vici jinému

prvku, polozeni dotazu interaktivné nebo polozeni dotazu v soufadnicich.
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Jestlize se rozhodne o polozeni atributového dotazu je bariéra hleddna na zakladé
jejiho ID, hodnot jejich atributl, na zaklad¢ nalezeni v urCitém intervalu nebo na zakladé
splnéni logické podminky. Jestlize je bariéra nalezena jednim ze dvou druhii dotazu provede
se vytvofeni vystupu textového, grafického nebo ulozenim vrstvy s bariérami a aplikace

ArcMap se ukonci.

4.5.6 Sitova analyza — hledani optimalni cesty

Sit’ lze definovat jako soubor liniovych objektli, ptes které proudi néjaké zdroje.
Analyza siti mizZe byt tedy pouZita pouze u vektorové reprezentace. Propojenost je definovana
na zéklad¢ topologie [15].

Hledani optimalni cesty pro cyklisty miize byt velice pfinosné a mize cyklistovi
uSetiit spoustu casu. Hledani cesty je dle [22] zaloZeno na stanoveni konkrétnich bodi, jak
pocatecniho tak koncového, poptipadé bodu, které chce béhem cesty navstivit nebo projet.
Cyklista mize hledat nejkrat$i cestu z domu do prace nebo Skoly pii zastdvce v obchodé,
ktery preferuje pro ndkup potravin. V této praci probihalo hledani optimalni trasy podle
kritéria délka trasy.

Pii vypoctu optimalni cesty modul Network Analyst pouziva pro vypocty Dijkstriv
algoritmus. Dijkstriv algoritmu se pouziva pro hledani nejkratSich cest v grafu. Graf je
reprezentovan uzly a hranami, které uzly propojuji. V tomto piipad€ maji hrany piifazeno
ohodnoceni (vahy). V pfipad€é hledani nejkratSich cest v ArcGIS se jednd o ohodnoceni
z hlediska vzdalenosti. Dijkstriiv algoritmus nalezne v grafu nejkratSi cestu zjednoho
zadaného uzlu do vSech ostatnich za ptedpokladu, Ze ohodnoceni vSech hran je nezaporné.
Cely algoritmus skon¢i, pokud jsou uz vSechny uzly trvale ohodnocené nebo vSechny uzly, co
nejsou trvale ohodnocené, maji délku cesty do nich rovnou . [16] Pfedpoklady Dijkstrova

algoritmu: Graf je souvisly, orientované hrany a ma nezaporn¢ ohodnocené hrany. [9]

Model Hledani nejkratsi cesty bez bariér

Hledani nejkratsi cesty pro cyklisty bez bariér se provadi pomoci sitové analyzy
v aplikaci ArcMap, coz znéazoriuje ptiloha 10. Po spusténi aplikace je zapotiebi vyvolani
dialogového okna pro spusténi extenze a spuSténi Network Analyst.

Do aplikace se nactou potiebna data pro analyzu podkladova data Pardubic, vrstva

cyklostezek a také nové vytvorend sitova vrstva v ArcCatalogu. Nacteni vrstvy cyklostezek
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pro samotné provedeni analyzy neni potiebné, ale nacte se z divodu vétsi prehlednosti o tom,
ve kterych mistech se cyklostezky nachézeji, aby bylo zfejmé, do kterych mist se mohou
zadavat body prijezdu. Nésledné se spusti panel ndstroji pro sitovou analyzu a vybere se

sitovéa analyza New Route.

Pii této analyze se do podkladu tvotfeného zobrazenim cyklostezek zadaji body
prijezdu, kterymi by mél cyklista projet nebo jen pocatecni a koncovy bod. Pro zadani téchto
bodl existuji dvé moznosti. Prvni moznosti je nacteni téchto bodt jako bodové vrstvy, coz
muze byt rychlejsi a jednodussi, ale jen v piipadé, ze takovato vrstva je k dispozici. Druhym
zpusobem je vyznaceni téchto bodli ru¢nim zaddnim pomoci nastroje k tomu uréenym.

Stejnym zplsobem, jako se zadavaji body prijjezdu, se zadavaji bariéry, kterym je
mozno se pomoci sitové analyzy vyhnout, pokud existuje jind cesta vedouci k cili mimo tyto
bariéry. Po zadani bodl prijezdu a bariér se uz jen spusti hledani cesty a v pfipadé¢, ze
existuje cesta vyhybajici se bariéram a zaroven obsahujici body prijezdu, pocatecni
a koncovy bod je dana cesta programem zvyraznéna a vytvoii se vystupy s trasou bez bariér.

Aplikace se nasledné ukonci.

4.5.7 Prakticky priklad hledani tras bez bariér

Pro hledani prijezdu méstem bez bariér bylo uzito sitové analyzy, ktera je znazornéna
modelem v ptiloze 10 a jez se pro feSeni problému tohoto typu jevi jako optimdlni feSeni. Za
shapefile predstavujici bariéry vyskytujici se na cyklostezkdch bylo vybrdno shepefile
predstavujici vady na komunikaci. Vady na komunikaci mohou zptlisobit nemalé potize
cyklistiim a proto by jim feSeni, které¢ bylo zjiS§t€no pomoci sitové analyzy, mohlo znacné
usnadnit cestu. I pies velky vyskyt bariér, jez jsou reprezentované vadami na komunikaci,
bylo pomoci sitové analyzy dokdzano, ze trasy bez bariér existuji.

Z dat predstavujici bariéry byl vybran shapefile s vadami na komunikaci z divodu
toho, ze ptedstavuji znacné riziko pro cyklisty a neni jednoduché pro cyklisty jakéhokoli véku
¢i zkuSenostmi se s vadami na komunikaci vypotadat. Vady na komunikaci mohou byt zv1ast
nebezpeéné po desti kdyZ neni zifejmé, jak je dané poskozeni na komunikaci hluboké
a cyklista mtize byt vystaven riziku pfi jejim projeti. Zaroven se tyto bariéry jevi jako vice
rizikové pro cyklisty, nez zazeni komunikace, které byva vétSinou viditelné z vétsi dalky nez
vada na komunikaci a cyklista se tak mize ve znaéném piedstihu rozhodnout, jak se se
zizenim vyporada tak, aby kolem dané bariéry projel bezpecné, popiipad¢ aby s kola slezl

a kolem z0zeného mista kolo tlacil.
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V tomto konkrétnim ptipadé byly hledany dva prijezdy méstem. Prvi prijezd byl od
vychodu na zdpad a druhy od severu na jih. Vysledek sitové analyzy, se zobrazenim prujezda
méstem, je znazornén na mapovém vystupu piiloha 11 a 12.

Prvni mapovy vystup zachycuje dvé trasy méstem Pardubice od vychodu na zapad.
Jak je vysvétleno v legend¢ na mapovému vystupu, jedna trasa je trasa, pii niz se nebere zietel
na bariéry, které predstavuji vady na komunikaci a druha trasa je jiz feSeni pomoci sitové
analyzy, kdy byl nalezen prlijezd méstem od vychodu na zapad bez bariér. Po provedeni
sitové analyzy je mozné zjistit, jak se od sebe obé trasy lisi, z hlediska rozdilnosti délky dané
trasy a hlavné poctem bariér, které nova trasa neobsahuje. Trasa s bariérami obsahuje devét
mist, kde je komunikace poskozena. Trasa bez bariér je o 462 metri delS$i nez trasa
s bariérami. Tento rozdil vzdéalenosti neni nikterak veliky a cyklisté by radéji méli jet o 462

metrt delsi trasou, nez trasou, ktera je sice kratsi, ale predstavuje pro cyklisty zna¢né riziko.

Druhy mapovy vystup zachycuje druhou trasu, kterd reprezentuje prijezd méstem od
severu na jih. Také zde jsou znizornény ob¢€ varianty prijezdu méstem. V legendé¢ na
mapovém vystupu jsou trasy nalezité rozliSeny.

V ptipad¢ trasy od severu na jih je taktéz trasa s bariérami kratSi nez trasa bez bariér.
Rozdil délek obou tras je 952 metrti, coz uz se mize zdat ncékterym cyklistim veétsi
vzdalenost, ale doporuceni by urcité¢ mélo byt, Ze bezpecnéjsi je uziti trasy bez bariér, 1 kdyz
je 0 952 metrt delsi. Kratsi trasa obsahuje tfinact mist, kde se vyskytuje vada na komunikaci.

Doporuceni, které vyplyva z provedenych analyz pro spravce komunikaci by urcité
mélo byt, ze by se danymi bariérami méli zabyvat a uvést komunikace do bezpecného stavu
v co nejkrat§i mozné dobé tak, aby prijezdy méstem byly co nejkratsi a co nejvice bezpecné

vzhledem k oblibenosti cyklistické dopravy v Pardubicich.

4.5.8 Zpracovani modelu analyz pomoci ModelBuilder

Dle zdroje [4] rozhrani aplikace ModelBuilder poskytuje grafické modelovaci
prostiedi pro automatické provadéni komplexnich uloh GIS, névrh a implementaci modelt
zpracovani prostorovych dat, které sefazuji fadu néstroji a dat za Ucelem vytvofeni
progresivnich procedur a postupti zpracovani dat. Do modelu je mozno pietdhnout nastroje
datové sady, propojit je a vytvorit tak uspofddanou posloupnost kroki pro provadéni
komplexnich tloh GIS.

Z0zZena mista predstavuji mensi riziko pro cyklisty nez vada na komunikaci, proto pfi

sitové analyze byly hledany jen vady na komunikacich. Vyuziti ModelBuilderu pfi feSeni
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bezbariérovosti cyklostezek bylo takové, ze byla pomoci této aplikace hledana zizena mista
na cyklostezkach vyskytujici se ve vzdalenosti 100 metri od bezbariérovych tras, které byly
nalezeny pomoci sitovych analyz. Cyklista diky tomuto feSeni miZe zjistit, na jakych mistech
se dand zuZend mista nachdzeji. Zizend mista nejsou vyhledana pouze piimo na téchto
trasach, ale 1 zizena mista, jez jsou ve vzdalenosti do 100 metrti na ptilehlych cyklostezkach.
Toto feSeni umoziuje cyklistim mit pfehled o tom, na kterych cyklostezkach napojujicich se
na tuto trasu jsou ziZend mista a ptipadné vyuzit jiné cyklostezky pro opusténi této trasy.
Dale analyza mutize poslouzit spravciim komunikace pii zjiSténi feSeni téchto problému, aby
m¢éli dostatecné informace o tom, s jakymi kritickymi misty se mohou cyklisté dale setkat,
1 kdyz si vyberou trasu bez bariér.

Pro vstup do analyzy se zvolily bezbariérové trasy. Jak bezbariérova trasa sever jih,
tak trasa vychod zépad. Nejprve vSak bylo nutné z téchto tras, vytvotrenych pfi sitové analyze,

vytvofit novou liniovou vrstvu tak, aby s nimi mohl ModelBuilder patfi¢né pracovat.

Nové vytvorené vrstvy po ulozeni bylo potieba sloudit. Ke slouceni bezbariérovych
vrstev byl pouzit néstroj Merge, jez sloucil dvé bezbariérové trasy, reprezentované dvémi
liniovymi vrstvami, v jednu liniovou vrstvu, aby s ni dale mohlo byt pomoci dalSich nastroji
pracovano. Slou¢eni muselo byt uskutecnéno z diivodu toho, ze dalsi nastroje nepodporuji pro
své analyzy vice vstupl. Na obrazku 11, kde je zndzornén model v ModelBuilder, je tato ¢ast
zobrazena dvéma vstupy, jeZ jsou reprezentovany modrymi elipsami (trasy bez bariér). Zluty
obdélnik je nastroj, pomoci n¢hoz doslo ke slouceni dvou vrstev v jednu a zelena elipsa je

vystup (sloucena vrstva).

Tento vystup je dale vstupem pro nastroj Buffer. Buffer zastoupeny zlutym
obdélnikem umoziuje vytvorit obalovou zénu kolem objekti. V tomto ptipadé obalova zéna
podél linii bezbariérovych tras. Vzdéalenost, do které ma sahat obalovd zdéna od linie
bezbariérovych prijezdi méstem, jez byly feSeny v sitové analyze, byla nastavena na 100
metrt. V této vzdalenosti budou hledany bariéry reprezentovany zizenymi misty. Vystupem
tohoto nastroje je opét zelena elipsa, jez uz je obalova zona ve vzdalenosti 100 metrii od

bezbariérovych tras.

Posledni ¢asti feSeni tohoto modelu je prunik dvou vrstev. Vystupni vrstvy z Buffer
(zény 100 metri od tras bez bariér), kterd je nyni plosnd a vrstvy bodové, kde body
predstavuji zaZend mista. Data pro zizend mista ze zdroje [26]. Pro tento prinik byl pouzit
nastroj Intersect na obrazku 11 reprezentovany poslednim zlutym obdélnikem. Vystupem je

zelend elipsa, ktera uz je feSenim celého problému. Po zobrazeni feSeni je mozné vidét ztizena
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mista, kterd se nachdzeji bud’ piimo na téchto trasach nebo na cyklostezkach napojujicich se

na tyto trasy ve vzdalenosti 100 metrii od nich.

#

Intersect

Obrazek 11 - Zobrazeni modelu v ModelBulder, (zdroj: autor)

Automatizovanim tohoto feseni se dosahne zna¢ného zjednoduseni a to tim zptisobem,
ze pokud by se ten samy nebo podobny problém m¢l fesit znova, stacilo by pouze zménéni
vstupli, poptipadé¢ pozménéni vzdalenosti, do které bude zasahovat obalova zona v néstroji
Buffer a nésledna analyza by byla snadnéji a rychleji proveditelna.

Celé feseni sitové analyzy pomoci ModelBuilder se z divodu slozitosti daného
modelu neuskutecnilo, protoze by to nevedlo ke zjednoduSeni. Toto feSeni by bylo spiSe
vstupy. Vysledek prostorové analyzy provedené pomoci modelu je zachycen na mapovém

vystupu v piiloze 13.
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4.6 Dilci zavéry

Obecné procesy vykonavané pii provadéni a fteSeni prostorovych analyz byly
namodelovany pomoci IDEF (Integration DEFinition), jeZ byl pro tento ucel zvolen, jelikoz
méa velkou vypovidajici schopnost a pifehledné¢ zaznamenavad vstupy, vystupy, fizeni
a mechanismy funkci. Pro detailnéjsi modelovani procesti prostorovych analyz a jejich
piipravu bylo zvoleno modelovani pomoci EPC (Event-driven Process Chain), ktery taktéz
tyto procesy zaznamenava piehledné a s velkou vypovidaci schopnosti. Modelovani téchto
analyz umoziuje pochopit feseni danych problému pfi feSeni bezbariérovosti a umoziiuje toto
feSeni 1 Clovéku, ktery se prostorovymi analyzami nezabyva. Cilem modelovani bylo
zaznamenat kompletni procesy pfi feSeni prostorovych analyz tak, aby byly zaznamenany
vSechny prvky, vSechny procesy a vSechny pouzivané zdroje. Tyto procesy byly zaznamenéany
tak, aby Clovek, ktery by se danou problematikou chtél dale zabyvat nebo vyuzit data, mohl
bez velkého premysleni a rozhodovani nad vécnou oblasti toto bez problémil a s dostate¢nou

rychlosti a piesnosti provést.

Pii provedeni prostorovych analyz byly ukazkové nalezeny dvé mozné trasy bez
bariér, jimiz je mozno mésto Pardubice projet bez konfliktniho mista reprezentovaného vadou
na komunikaci. Tyto trasy jsou delsi, jak uvadi kapitola 4.5.7, o 462 metrQ v ptipadé trasy od
vychodu na zapad a trasa od severu na jih je del$i o 952 metrii. Z provedenych prostorovych
analyz byly pro vétsi vypovidaci schopnost vytvofeny mapové vystupy tak, aby trasy
a bariéry byly zfejmé a ptehledné pro kazdého, kdo se o danou problematiku zabyva.

Nasledné bylo vystupli z provedenych prostorovych analyz vyuzito pro navrzeni
modelu pomoci aplikace ModelBuilder pro zjednoduSeni a zautomatizovani provedeni
prostorové analyzy a pomoci této aplikace byly vyhledany kriticka mista vyskytujici se ve
vzdalenosti do 100 metrt od tras prijezdi méstem, jez jsou z hlediska vad na komunikaci bez
bariér.

Vystupy z téchto analyz je mozné pievzit i pfi vytvareni, popf. upravovani komunikaci
pro in-line bruslare, kteti maji na kvalitu povrchu komunikaci, o niz se pojednava v kapitole

1.4, jeste vetsi naroky nez cyklisté.
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1 4 4
Zaver
Pocit volnosti pfi provozovani cyklistiky, splynuti s pfirodou a krajinou je jedine¢ny
a dava C¢loveéku silu a poskytuje mu uspokojeni. Pokud se ¢lovék jednou v Zivoté naudi jizde

na kole, dokaze si tuto schopnost udrzet navzdy.

Cilem prace bylo usnadnit feSeni bezbariérovosti a to navrhnutim zplsobu
lokalizovani konkrétnich bariér v Pardubicich pomoci provedenych prostorovych analyz a
ukézat cestu, jak toto feSeni zjednodusit. Diky tomuto navrhu je mozné zrychlit nasledujici
analyzy, tak aby vysledek byl korektni a rozhodovani bylo 1épe reprodukovatelné, coz praci

usnadni a zabezpeci nevynechani zddného potiebného kroku.

Cil diplomové prace zabyvajici se modelovani prostorovych analyz pro detekci
problémovych mist na cyklostezkach ve mésté Pardubice byl naplnén tim, ze usnadnil feseni
bezbariérovosti a to predevSim lokalizovani konkrétnich bariér v Pardubicich pomoci
provedenych prostorovych analyz a zndzornénim cesty, jak zjednodusit toto feseni.

Soucasti prace je popis nejcastéji se vyskytujici bariéry a navrh moznosti jejich feseni.
V préci byly namodelovany a popsany rtizné druhy prostorovych analyz pomoci nejcastéji
pouzivaného nastroje ArcGIS, ktery se pouziva pro praci s prostoroveé orientovanymi daty.
Vybrané analyzy byly voleny tak, aby co nejvérohodnéji a nejpiesnéji dokazaly identifikovat
a nasledn¢ vyfeSit problém bariér, se kterymi se mohou setkat uzivatel¢ cyklostezek
v Pardubicich. Zna¢né mnozstvi bariér, se kterymi se musi cyklisté potykat pii prijezdu
meéstem Pardubice, velice komplikuje cyklistim jejich prijezd méstem a rozhodovani, jaka
trasa je pro n¢ ta nejméné rizikova, je pro né obtizné. Pomoci prostorovych analyz byly
nalezeny trasy, jez se daji povazovat za trasy bez bariér.

Pfinosem prace je, ze postupy téchto procesii byly srozumitelné namodelovany
pomoci modelovacich technik, jejichz postupy byly patfi¢né zaznamenany stejn¢ jako mapové
vystupy s feSenim prostorovych analyz. Pro néasledné zautomatizovani analyz byl vytvoifen
model, ktery analyzy zrychluje, zjednoduSuje a poskytuje korektni vysledek. Zaroven
zabezpecuje, aby osoba, jez danou analyzu bude provadét, nezapomnéla na zahrnuti néjakého

prvku do analyzy.
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Ptiloha 1 (prvni ¢ast) — Prehled datovych vstupt a vystupti, (zdroj: autor)
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Ptiloha 1 (druha ¢ast) — Prehled datovych vstupt a vystupti, (zdroj: autor)
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Ptiloha 2 — Zvoleni analyzy, (zdroj: autor)
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Ptiloha 3 — Shromazd'ovani a zpracovani dat, (zdroj: autor)

| ”
e echnické
i V? ozadavky
Poskytnuta =
: SR Zhodnoceni
existujicich dat Mer
Pozadavky

Statistiky

poskytnutych dat 1 na kvalitu dat



Ptiloha 4 — Uskute¢néni analyzy, (zdroj: autor)
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Ptiloha 7 — Naplnéni struktury cyklostezky daty, (zdroj: autor)

Data Pardubice

vektor 10

Pozadavek na
ofeni liniového

shapefile
cyklostezky

Spusténi
aplikace ArcMap
Aplikace spuéténa}

—

Vyvolani
dialogového
okna pro nacteni
dat

e
Nacteni dat

\—

J |

l

Data jsou nactena

——

Spusténi editoru
Vv panelu nastroju

) S

) |

Nastaveni
pfichytavani linii
v editoru
“snapping”

Nové vytvofeny
shapefile
cyklostezky

Nové vytvoreny

shapefile
cyklostezky

Data Pardubice
vektor 10

Volba feSené
ulohy
“Create New
Feature”

||
J |

Nové vytvoreny

Volba cilové )
— shapefile
Y cyklostezky
——

Editor spustén
a nastaven

Nové vytvoreny
shapefile
cyklostezky

Zahajeni editace
“Start editing”

Zvoleno provedeni
editace geometrie

Nové vytvofeny
shapefile
cyklostezky

Provadéni editace
geometrie

Zvoleno provedeni

editace atributu

—

Provadéni editace
atributu

—

Ukongeni editace
“Stop editing”

Nové vytvofeny

shapefile
cyklostezky

PFislusna

legislativa

Nové vytvofeny
shapefile

cyklostezky
(editovano)

Nové vytvoreny
shapefile
cyklostezky
(editovano)

UlozZeni vzniklé
vrstvy cyklostezky

Editace ukon¢ena
a ulozena

Kontrola
geometrie po
editaci

Nové vytvoreny
shapefile
cyklostezky
(editovano)

Geometrie editace
neni v pofadku

Provedeni korekci
editace a ulozZeni
zmén

Nové vytvofeny
shapefile
cyklostezky
(editovano)

Kontrola editace
dokoncéena

Ukonéeni
aplikace ArcMap

Aplikace ukoncena

Geometrie editace
je v pofadku




)
)
3 Piilc
%

—
_
—
_
—

5

LY E LLE)

Ao

zadavek na
tvoreni nové
’ y

pusténi aplikace
ArcCatalog

o

ani dat - priprava nove Cje vrstvy, (zdroj: autc

-



Q)

ﬂ\dzﬁ'—dy ("J&?zsc, (zdrojauto

r)

)

Cjﬂoha 9 (prvni éés(i—‘




Ptiloha 9 (druha cast) — Dotaz do databaze, (zdroj: autor)
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Ptiloha 10 (druha ¢ast)— Hledani nejkratsi cesty, (zdroj: autor)
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VZDALENOST ZUZENYCH MIST NA CYKLOSTEZKACH OD BEZBARIEROVYCH TRAS
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