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T. Hudetek: Model of time accessibility by individual car transportation.
— Geografie-Sbornik CGS, 113, 2, pp. 140-153 (2008). — The article deals with accessibility
of individual car transportatlon It uses the GIS approach to focus on development of an
accessibility model and on three main related issues: digital model of road network, factors
influencing average speed and discussion on average speed. Two digital models were done
for the territory of Czechia for the years of 1991 and 2001 censi, i.e. before and after the
transformation. The aim is to find out what changes occurred during the transformation
and to use them in other geographical analyses. Two maps with isochronic surfaces are
enclosed to demonstrate the functionality of the models.
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Uvod

Akcesibilita, d¥ive vyhradné odvozovana od konektivity, tedy poétu spojeni
mezi dopravnimi uzly (napi. Lowe, Moryadas 1975, v ¢eské literatuie Mirvald
1998, 2001 & Marada 2003), byla v 60. letech obohacena o miru tzv. impe-
dance (Spence, Linneker 1994, 1996; Dupuy, Stransky 1996). Tento odpor pro-
stfedi mliZe byt reprezentovdn nejen vzdalenosti, ale také nap¥. cenou ¢i ¢a-
sem. To je v souladu s vyvojem spole¢nosti, nebot cesta se dnes stala funkei
éasu, nikoli vzdélenosti (Tolley, Turton 1995). Vypocetni technika, a tedy re-
lativni snadnost vyuZiti metody nejkratsi cesty, kterou jesté Hursky (1978)
povazoval za vypoctové znacné slozitou, posunula moznosti vyuziti akcesibili-
ty o droven vySe. Pro model ¢asové dostupnosti tak ztistava hlavnim problé-
mem transformace vzdélenosti, a tedy délky, jednotlivych dsekt silnic do je-
jich ¢asové naroénosti (nap¥. Bunge, Tobler (1960, resp. 1961, cit. v Ahmed,
Miller 2007 nebo Brimberg, Walker, Love 2007). V ptipadé vefejné dopravy
hraje tuto roli jizdni ¥4d, ovSem u individudlni automobilové dopravy je nut-
né pristoupit na kvalifikovany odhad primérné rychlosti a vytvorit tak mo-
del. Transformaci vzdalenost — ¢as implicitné vyuzivaji tzv. route plannery,
programy slouZzici k navigaci na cestach, z nichz nékteré jsou volné piistupné
na internetu. Tyto komeré¢ni softwary obsahuji v jadru digitdlni model silnié-
ni a d4lniéni sité, ktery je vSak pro jejich tvirce, firmy, duSevnim vlastnic-
tvim. Nelze Je proto vyuZzit a je nutné vytvorit vlastm model.

Clanek si klade za cil vytvotit model dostupnosti nad digitdlnim mode-
lem silniéni sité Ceska, jeho? zakladem je transformace vzdalenost — &as.
Tento model bude slouii‘g pro dalsi sociogeografické analyzy, které vSak jiz
nejsou souldsti élanku. Casova rovina je zohlednéna vytvofenim dvou mo-
deld, odpovidajicich okamziktm séitani v roce 1991 a 2001. Vzhledem k da-
tové podstaté modelu, ktery proto neni mozZno absolutné vizualizovat, jsou
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Obr. 1 — Vybrané faktory ovliviiujici primérnou rychlost na silnicich. Zdroj: etfeni autora.

v zavéru provedeny dvé (1991 a 2001) analyzy dostupnosti Prahy v ramci
celého Ceska.

Faktory ovliviiujici prumérnou rychlost

Vytvoreni presného digitdlntho modelu ¢asové dostupnosti narazi na spou-
stu problémud a multipodminénosti. Pfed ptistoupenim k tvorbé modelu tak
bylo nutné nejprve provést diskuzi faktort (obr. 1) ovliviiujicich rychlost na
silnicich a délnicich.

Typ silnice, tedy hierarchické ¢lenéni silni¢ni sité, je nejpodstatnéjsi ¢asti
modelu, nebot pfimo sméfuje k ndavaznosti na hierarchii osidleni v Cesku. Do
jisté miry se v8ak jedna o vice zahrnujici faktor, kumulujici v sobé nékteré
ostatni faktory. V modelech silni¢nich siti v obou letech jsou uvazovany dal-
nice, rychlostni komunikace, silnice I. t¥idy, II. t¥idy a silnice ostatni. Posled-
ni kategorle ostatnich silnic zahrnuje jak obecni komunikace, tak vybrané sil-
nice III. t¥idy. Tento vybér byl piejat z Atlasu CSSR 1988 (nebot digitalni mo-
del silniéni sité pro rok 1991 neexistuje) a z digitalnich geodatabazi ArcCR,
(v. 1.0 a 2.0, ARCDATA Praha, s.r.o.). Podrobnéjsi silni¢ni sité pro tvorbu mo-
delu nebylo tfeba, nebot p¥i V}’rpoétu nejkratsi cesty se vyuziva vzdy rychlejsi-
ho spojeni, tedy komunikace vyssich ¥fadi. Metoda by vykazovala nepresnost
pouze v mistech s Fidkou hustotou silnic vyssich radd, coz vSak neni pripad
Ceska.

Problém nastal p#i rozliSovani dédlnic, rychlostnich silnic a silnic pro moto-
rova vozidla. Rychlostni komunikace jsou pro fidi¢e znamy piredevsim jako sil-
nice s dopravni znackou ,silnice pro motorova vozidla“. Nejedna se vSak
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Tab. 1 — Nejpatrnéjsi rozdily mezi dlnicemi a silnicemi pro motorova vozidla v Cesku

Parametr Daélnice Silnice pro motorova vozidla
Vyhled pFi max. povolené rychlosti ma | krati vyhled do zatdéek a na horizont;
a horizont tidié dostateény vyhled aby nutnost p¥izptsobeni rychlosti pro
véas zastavil véasné zastaveni
KiiZovatky mimouroviiové je moZny teoreticky vyskyt klasické
droviiové k¥izovatky (v Cesku neni)
N3gjezdy povinny nepovinny, vyjezd i do zataéky
a vyjezdy
Zatadky, vZdy musi byt dodrzeny existence i prudsich zatdéek, kde neni
stoupani rychlostni parametry pro dany | mozné bezpeéné projeti max.
a klesani typ terénu povolenou rychlosti, vétsi stoupani
i klesani
Piidavny pruh |povinny p¥i vétsim stoupani | Nepovinny
pro pomald
vozidla

Odstavny pruh | povinny, (mimo mista, kde je | nepovinny & uZ&i nez jedno vozidlo
pfidavny pruh pro pomald
vozidla, mosty a tunely),
Siroky pro celé vozidlo

Dalsi jizdni pruhy, stfedni délici pés | stfedni délici pds mozny (diive) bez
parametry i levéa krajnice dle svodidel i travniku, nepovinnost levé
mezindrodnich parametrt, krajnice

v kaZdém sméru svodidla

Zdroj: Délnice 2002-2006

o ekvivalentni oznaéeni. Rychlostni silnice je technicky pojem a znaéi mj. néa-
vrhové parametry. Silnice pro motorova vozidla je v disledku pouze dopravni
znacka, kterou se stanovuje maximalni povolena rychlost. Délnice je, oproti
ostatnim dvéma typtm, vy3siho F4du a je stavéna podle piisnéjsich paramet-
ra. Ac¢koliv v Cesku sili nazory na pievedent ¢asti sité rychlostnich silnice do
kategorie délnic (Ceské délnice 2002—-2007), pro model ¢asové dostupnosti je
soudasné ¢lenéni vyhodné, nebot tak umoziiuje vznik vice kategorif a tedy spi-
Se prispiva k presnosti modelu (tab. 1).

Sitka silnice a poloméry zatdéek velmi tzce souviseji s typem komunikace,
popisuje je norma CSN. gﬁ'ka komunikace se v odborné literatute uvadi ih-
ned za typem silnice. Nap¥. S 22,5/80 znaé¢i kategorii ,silnice“ se §iFkou
22,5 m a ndvrhovou rychlosti 80 km/h. S tim jsou spojeny také maximalni po-
volené poloméry zatacek.

Sitka komunikace znaéné ovliviiuje pramérnou rychlost dopravniho prou-
du. Vzhledem k méfitkové irovni v8ak neni t¥eba se zabyvat $ifkou jednotli-
vych silniénich pruht, nebot pod obvyklych 2,75 m (norma uvadi i n&8kolik dal-
gich) lze nalézt vétsinou pouze silnice nizkého ¥adu, které pro dostupnost p#i
vyuziti metody nejkratsi cesty nehraji roli. Faktor §ifky komunikaci byl tedy
ze§tihlen na poéet jizdnich pruht v rozmezi jeden az t¥i.

Oproti pri¢nému sklonu komunikace, ktery hraje roli zejména v odtokovych
pomeru ovliviiuje podélny sklon komunlkace maximalni bezpeénou a tedy
prumernou rychlost na silnici. Norma CSN 736101 stanovuJe ne;vyééi povole-
né sklonové poméry pro razné typy silnic (tab. 2), coZ ma vliv mj. na navrho-

vou rychlost. Tato rychlost nepoukazuje na nemoznost projeti zataéky rychle-
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Tab. 2 — Navrhové rychlosti dané normou CSN 736101

Kategorie silnice N4vrhova rychlost p¥i nejvyssim povoleném sklonu v oblasti
Rovinaté nebo Pahorkovité Horské
mirné zvlnéné

D26,5; D27,5 120 (3) 120 (3) 100 (4,5), 80 (4,5)

R26,5, R24,5; R22,5 120 (3,5) 100 (4,5) 80 (4,5)

R115 100 (3,5) 80 (4,5) 70 (4,5)

S24,5 100 (3,5) 80 (4,5-6) 80 (6)

S22,5 100 (4) 80 (4,5) 70 (6)

S11,5; S10,5; S9,5 80 (4,5) 70 (6) 60 (7,5)

S7,5 70 (4,5) 60 (7) 50 (9)

Vyssich hodnot 1ze pouZit v pfipadé extrémné neekonomického objemu zemnich praci

nebo z divodu nadmérného zasahu do chranéného dzemi nebo zemédélské pudy

Zdroj: Mahdalova 2006

Tab. 3 — Zvolené piedélové hodnoty skloni

Typ silnice Odpovidajici typ Piedélovy sklon v %
Délnice D 26,5 a vice -

Rychlostni silnice R 22,5; 24,5; 26,5 5

Silnice I. t¥idy S11,5 6,5

Silnice II. t¥idy S9,5 75

Silnice III. t¥dy S75 do 8

Silnice - vicepruhové S 22,5; 24,5 do5

Zdroj: Setfeni autora

ji, to zavisi na mnoha dalSich faktorech, mj. nap¥. na typu a stavu dopravni-
ho prostiedku.

Vytvoteni digitalniho modelu silniéni sité, ktery by zahrnoval sklonitost re-
liéfu, bylo vysledkem analyzy GIS, ktera je struéné popsdna v nésledujici ka-
pitole. Useky silnic rtizného typu (D, R, L. t¥ida, II. t¥ida, ostatni) byly v mo-
delu podle sklont rozdéleny na dva druhy (tab. 3).

Porovnani tabulek 2 a 3 poukazuje na nesoulad mezi zvolenymi hodnotami
a navrhovymi parametry. Zde je tfeba udélat metodickou vsuvku. Sklonové
parametry v digitdlnim modelu byly zjisfovdny na zdkladé modelu reliéfu.
Tento model vzhledem ke své mé¥itkové irovni neobsahuje potfebné ddaje za
jednotlivé silnice — ndspy, zatezy, mosty ¢i tunely. Timto doSlo k urditému
znepfesnéni, a v disledku k odhadim stavu. Nastaveni mirnéjsiho kritéria
mélo za cil tuto skuteénost co nejvice eliminovat.

Umisténi silnice vzhledem k systému osidleni je v provadécich predpisech
reprezentovdno maximalni povolenou rychlosti (v obci a mimo obec). Do mo-
delu nebyly zahrnuty velmi malé obce, které nejsou obsazeny v podkladové di-
gitalni geodatabazi ArcCR 500. Jedna se vSak o znaéné mald dzemi, mini-
malné ovliviiujici nepfesnost modelu. Prostorové rozloZeni zastavéného izemi
se ve sledovanych obdobich 1991 a 2001 p¥ili§ nezménilo a data tak byla pie-
jata z geodatabaze aktualizované k roku 2001. Silnice byly vicekrokou GIS
analyzou rozdéleny na useky, kterym byl nasledné p¥ifazen atribut charakte-
rizujici jejich vedeni v obci ¢i mimo obec.

Intenzita provozu je v Cesku evidovana kazdych pét let. Ackoliv hustota
provozu mé nepochybné na pramérnou rychlost na silnicich vliv, data nebyla
k tvorbé modelu pouZita z nékolika divodid. Jednim z nich je nesoulad v ¢éa-
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sovém obdobi pro séitani dopravy a pro tvorbu modelu. Také rozdéleni silnic-
ni sité ve zdrojovych grafickych datech na jednotlivé dseky nesouhlasi s roz-
délenim useku v databazi s¢itani dopravy. Pro prvni sledované obdobi navic
existuji vysledky séitdani dopravy pouze v analogové formé. Otdazkou by také
bylo, jaké vahy stanovit pro miru provozu. Vhodnéjsi by jiz byl spiSe terénni
prizkum a p¥ima méreni rychlosti na komunikacich. Nicméné je ziejmé, ze
zpFesnéni modelu by se ddle mohlo timto smérem ubirat.

Faktor nehodovosti nebyl i pies existenci dat do modelu zahrnut, nebot mo-
del by mél ukazovat pramérnou akcesibilitu stfediska a nepravidelné rozlo-
Zené jevy — nehody — by vedly k nespravnému ovlivnéni vyslednych hodnot do-
stupnosti.

Vliv stavu komunikace na pramérnou rychlost je ziejmy. Pfedpoklad na-
vzdjem odpovidajiciho stavu u jednotlivych typt silnic (ddlnice, I. t¥ida, atd.)
vSak umoziiuje tento faktor zahrnout p¥i shrnujicich odhadech pro jednotlivé
typy.

Denni a ro¢éni obdobi nebylo p#i tvorbé modelu zohlednéno. Hodnoty pri-
mérnych rychlosti odrazeji situaci ve vSedni den s béZznym, dopravu malo
omezujicim pocasim.

Data pro uzavirky a dopravni omezeni nebylo mozno zpétné dohledat. Stav
vozového parku byl uvaZovan pouze p¥i stanovovani primérné rychlosti pro
cely model.

Vyse popsané faktory jisté nejsou vSechny, bylo by namatkou mozné jesté
jmenovat napt. podil ndkladni dopravy ¢i povétrnostni situaci atd. Pro pfes-
nost modelu v8ak tyto dalsi faktory jiz hraji margindlni roli a jejich zahrnuti
se jevi jako piebyteéna.

Analyza sklonitosti silni¢ni sité

Prakticka aplikace sklonitosti reliéfu na silniéni sit a ndasledna kategoriza-
ce jednotlivych dsektl silnic podle jejich podélného sklonu je z teoretického
hlediska p¥i vyuziti programt GIS moznd, av§ak z praktického hlediska na-
razi na spoustu problémui. Model silniéni sité Ceska se sklony silnic je zminén
nap¥. v praci Maier, Muliéek, Sykora, Drda (2007). Zde byla pro vypocet sklo-
nitosti mj. vypracovana ArcGIS extenze, kterd je dostupnd na internetu,
avSak kterd se p¥i pouziti jevila jako neposkytujici zcela odpovidajici vysle-
dek. Reditelstvim silnic a ddlnic CR naméfené sklony z let 1996-2001 na
18 tis. km silnic I. a II. t¥id jsou k nahlédnuti na Portalu vefejné spravy Ce-
nia (Portdl vefejné spravy CR 2005-2007). Ve vytvaieném modelu jsou viak
i useky silnic niz8ich ¥add a celkova délka pouZité silniéni sité je pies
38 tis. km v kazdém ze sledovanych obdobich. Generalizaci silni¢ni sité pouze

VVVVV dy by mohl nasledné vyvstat problém s dostupnosti né-
kterych oblasti.

Pro veskeré analyzy byl pouZzit program ArcGIS, v. 9.2 od americké firmy
ESRI, véetné jeho extenzi. Obecny postup celé analyzy je mozné rozdélit do
étyt krokd. Prvnim z nich je vytvoieni tseki silnic. Program ArcGIS umoz-
nuje pomoci funkce , Intersect (Analysis Tools / Overlay) rozdélit liniové vrst-
vy, avSak pouze podle plosnych vrstev (polygoni). ReSenim se jevilo vytvorit
polygony, které by kopirovaly silni¢ni sit a p¥itom byly rozdélené podle vrs-
tevnic. Toto umoziuje funkce ,Buffer, ktera byla pouZita na slouéenou sil-
niéni sit jediného tseku (funkce ,Merge“ — v editaénim médu). Vysledny poly-

P A

gon o zvolené Sifce 50 m, ktery se jiZ mohl stat podkladem pro pouziti funkce
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Intersect. Takto byla silniéni sif Ceska v obou sledovanych obdobich zvl4st de-
komponovdna z ptvodniho poctu zhruba 12 000 dsekd na hodnoty okolo
36 000 vsekd pro roky 1991 a 2001.

Nasledovalo vytvoreni Digitalniho modelu reliéfu (DMR), pro néjz byla da-
ta pfevzata z geodatabdze ArcCR v. 2.0, ktera obsahuje vyskové body a vrs-
tevnice pro Cesko v zdkladnim intervalu 50 m. Pomoci programu 3D Analyst
byl z vrstevnic a z vySkovych boda vytvofen trojrozmérny model TIN, ktery
byl nasledné ptreveden na rastr s velikosti bunék 50 x 50 m. Pro Z-value
v DMR byla zvolena z modelu TIN nadmotska vyska. Tento 200 MB soubor
byl vytvofen pouze jeden pro obé obdobi vzhledem k relativni neménnosti
zemského povrchu.

T¥etim krokem je p¥itazeni nadmoiské vysky isektim silnic. Software Arc-
GIS neumoziiuje pFifadit nadmorskou vysku liniovym prvkim. Je nutné nej-
prve vytvorit reprezentanty vSech silni¢nich dsekd v podobé jejich koncovych
bodi pomoci funkce ,Feature Vertices to Points“ (Data Management To-
ols / Features). ProtoZe takto vznikne cela nova vrstva, bylo t¥eba oznacit tdse-
ky silnic pofadovym ¢islem, které se preneslo do nové vzniklych vrstev star-
tovnich a koncovych boda. Na tyto bodové vrstvy byl pomoci operace ,Extract
Values to Points“ (Spatial Analyst Tools / Extraction) pfenesen obsah ,Z-va-
lue“ atributu z DMR, ¢imZ byla bodtim p#ifazena odpovidajici nadmotska vys-
ka. Pfes potadova ¢isla bylo umoZznéno body propojit se svymi useky silnic.
Operace byla provedena zvlast dvakrat pro silniéni sité pro roky 1991 a 2001.

Nasledné je jiZ moZné vypoditat sklon silniénich dsekt. Pro vypocet sklonu
kazdého iseku silniéni sité pro oba dva modely ve sledovanych obdobich byl
pouzit vzorec:

S = abs(h, — h )1,

kde jednotlivé prvky znadi:

S sklon,

h, nadmoiska vyska startovniho bodu tseku,
h, nadmoiska vyska koncového bodu tseku,
1 délka silni¢niho tseku.

Jedn4a se logicky o znaéné zjednodusenou sklonovou charakteristiku, nebot
model poéita s linedrnim stoupanim ¢i klesanim silnice. Vysledné sklony po-
mérné dobfe odpovidaji vyskovym pomérim y Cesku a jsou Ffadové v relaci
s nadvrhovymi hodnotami uvddénymi normou CSN.

Priumérna rychlost na silnicich

Stanoveni pramérnych rychlosti na jednotlivych typech komunikaci musi
predchazet diskuze, zamétfend také na odbornou literaturu vyuzivajici obdob-
né modely dostupnosti. Jednou z praci, kterd vyuzivd modelu dostupnosti nad
silniéni a délniéni siti pro dalsi analyzy, je mezinarodni studie dopadi bu-
douci transevropské silniéni sité na akcesibilitu v tehdejsi evropské ,patnact-
ce“ (Gutiérrez, Urbano 1996). V praci pouZité pramérné rychlosti dle katego-
rie silnic zobrazuje tabulka 4.

Dodané hodnoty poukazuji na velmi hrubé odhady autorti, nebot primérna
rychlost 80 km/h, resp. 120 km/h je v fadé evropskych stati zaroven rychlos-
ti maximalni povolenou, a¢koliv autofi nazyvaji zvolené rychlosti primérny-
mi. Naprosto jiné hodnoty pramérnych rychlosti na silnicich, rozdélenych
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Tab. 4 — Pfedpokldadané priumérné rychlosti na transevropské silniéni siti

Typ silnice Primeérna rychlost
Dalnice 120 km/h
Rychlostni komunikace (mezoregiondlni silnice) 110 km/h

Silnice I. t¥idy 90 km/h

Ostatni komunikace 40 km/h

Zdroj: Gutiérrez, Urbano 1996

Tab. 5 — Primérné rychlosti ve vychodni Anglii

Typ silnice Venkov Mésto Odpovidajici silnice v Cesku
(km/h) (km/h)

Minor road 22 18 III. t¥ida

B-road single carriageway 39 19 II. t¥ida, 1 pruh

B-road dual carriageway 58 29 II. t¥ida, 2 pruhy

A-road single carriageway 51 29 II. t¥ida— 1 pruh, hlavni

silnice

A-road single carriageway 72 40 I. t¥ida, 1 pruh

trunk road

A-road dual carriageway 80 40 I. tfida, 2 pruhy, napf. silnice

¢é. 47

A-road dual carriageway 87 45 I. t¥ida, 2 pruhy, napf. R4

trunk road

Motorway 101 56 délnice

Zdroj: Brainard, Lovett, Bateman (1997), Setfeni autora

mnohem podrobnéji na vice kategorii, uvadi studie Brainard, Lovett, Bate-
man (1997), zabyvajici se mj. dopravni situaci ve vychodni Anglii. Hodnoty
rychlosti jsou zé4asti empiricky zjisténé, zé4asti podle dsudku autord. Piehled-
né je ukazuje tabulka 5. Proti pfedchozi studii se jednd o znaéné odlisné
a mozno Tict i presnejsi hodnoty, nicméné je tieba brat v ivahu méfitkovou
rozdilnost obou praci ¢i vétsi intenzitu provozu v Anglii.

Kategorie silnic je mo#né s uréitymi vyhradami vztahnout k silnicim v Ces-
ku tak, jak je uvadi posledni sloupec tabulky. P¥i¢inu nizkych hodnot pri-
mérnjrch rychlosti v méstské oblasti je tfeba hledat zejména v intenzité ang-
lického provozu.

Transformace vzdélenost — ¢as je mozné také dohledat v projektu RePUS
(Maier a kol. 2007), kde jsou do velké miry pfebrany navrhové rychlosti dané
normou CSN 736101.

V praci autort Li, Shum (200]), zabyvajici se dopady vlddniho programu
rozvoje dalnic na akcesibilitu v Ciné, jsou primérné rychlosti stanoveny na
zakladé kvalifikovaného odhadu, zahrnujiciho také intenzitu provozu a sta-
vebni parametry komunikace.

Z uvedenych studii plyne, Ze stanoveni primérnych rychlosti, které slouzi
k vytvoreni modelu ¢asové dostupnosti, je otdzka velmi subjektivni a li&i se
autor od autora. Rozdily jsou dany do znaéné miry specifiénosti zkoumaného
uzem1 prevazuj1c1 dulezitostl nektereho z cinitelu ale také typem vyzkumu.

vvvvvv

¢éi budouciho stavu.
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Obecné piredpoklady transformace vzdalenost - ¢as

Zakladnim piedpokladem pro vytvoreni modelu je dodrZzovdni maximéalni
poyolené rychlosti. I pfes ¢asté pfekracovani povolenych rychlosti na silnicich
v Cesku (Reza¢ 2006) neni mozné do modelu tento faktor zahrnout. Stejné tak
jej neuvazuji ani moderni navigaéni pristroje.

Druhym podstatnym piedpokladem je neexistence nutnych zastdvek pro
natankovani pohonnych hmot ¢&i pouze jako ¢asu pro odpocinek. Model vznikl
za tdcéelem dalsich analyz zejména v métitkové drovni mezoregionu, tedy vzda-
lenosti, kde by tyto zastavky jesté nemély byt p¥ili§ relevantni.

Ttetim piedpokladem je stanoveni dostupnosti v b&Zny pracovni den, kdy
je silni¢ni i dalniéni provoz dostateéné husty a neumoziuje aZ na vyjimky ply-
nulou jizdu blizkou maximalni povolené rychlosti. Je zfejmé, Ze model pro
noéni hodiny by se z hlediska stanovenych hodnot mohl liit.

Poslednim ptedpokladem je presumpce drobného omylu p¥i stanovovani
priumérnych rychlosti. Nep¥esnost v odhadu primérné rychlosti o 10 km/h p¥i
hodnotédch kolem 60 km/h na dseku dlouhém 20 km ma4 za nésledek zkresle-
ni hodnot o cca 3 minuty. U niZ8ich rychlosti by nepfesnosti mohly byt i vét-
§i, avSak metoda ¢asové nejvyhodnéjsi cesty je znacéné selektivni, vétSina tra-
sy probihd po silnici vy$siho tadu.

Dodate¢ny vyzkum

Pro kontrolu hodnot & rozhodnuti spornych ptipadi byl v letech 2006-2007
provadén terénni prizkum automobilem znaéky Peugeot Partner. Svymi pa-
rametry vyznamnéji nepiekracuje primér vozového parku v roce 2001. Te-
rénni prazkum byl v naprosté vétsiné provadén p¥i osazeni vozidla pouze ¥i-
di¢em, hodnoty primérnych rychlosti byly méfeny ve vSedni dny v béZnych
pracovnich hodinach. Touto metodou bylo v ptipadé spornych p#ipadd nékoli-
krat rozhodnuto o stanoveni primérnych rychlosti.

DilezZitou soucasti diskuze primérnych rychlosti byly také existujici apli-
kace vyuzivajici transformaci vzdalenost — ¢as, a to ,route plannery*:

— program Route 66, v. 4.0.0., nizozemské firmy ROUTE 66 Geographic In-

formation System B.V. .

— webova aplikace ,Route planner“ na webovych strankach Skody Auto, a.s.
— webova aplikace firmy Tramin na jejich webovych strankach.

Tyto t¥i aplikace byly podrobeny sérii dotaza s cilem zjistit dodané hodnoty
pramérnych rychlosti pro jednotlivé typy komunikaci. Nékteré hodnoty zcela
neodpovidaji redlnému stavu (tab. 6), nicméné velka ¢ast vyslednych hodnot si
byla u v8ech tfech dotazovanych programi podobn4, a tedy pouZitelna.

Tab. 6 — Hodnoty primérnych rychlosti v pouZitych ,Route plannerech®

Typ silnice A (km/h) B (km/h) C (km/h)

Dalnice 102 80 102

Rychlostni komunikace | 68 (R7), 63 (R35) 80 90 (R35), 100 (R10)
Silnice I. t¥idy 70 60 73-78

Silnice II. t¥idy X X 51-56

Zdroj: Setfeni autora; A — program Route 66, v. 4.0.0., nizozemské firmy ROUTE 66 Geo-
graphic Information System B.V.; B — webova aplikace ,,Route planner* na webovych stran-
kach Skody Auto, a.s.; C — webova aplikace firmy Tramin na jejich webovych strankéch.
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Prumérna rychlost dle jednotlivych typt komunikaci v roce 2001

Veskeré ddlnice byly a jsou v Cesku stavény s navrhovou rychlosti
120 km/h (Zpravodajsky server hospodatrskych novin idnes.cz). Pocet pruhi
u délnic je vZdy 2 s jedinou vyjimkou — tisek Praha—MiroSovice ve sledovaném
obdobi 2001 (kategorie D 34 a D 32). Sklonitost u ddlnic nebyla brana v dva-
hu. Maximadlni povolena rychlost je 130 km/h, vozovy park nemél v roce 2001
s touto hodnotou vétsi problémy. Pramérna rychlost na ddlnicich v Anglii by-
U délnic je tfeba poéitat s jistou ¢asovou prodlevou pii najizdéni a sjizdéni na
délniénich ,exitech”. Provoz také brzdi auta starsi vyroby a kamiony. Dotazy
v ,route plannerech” po pfepoctu udavaly hodnoty mirné pres 100 km/h, coz
se jevi jako p¥ili§ nizk4 hodnota. Byl proto proveden terénni prazkum na dal-
nicich D1, D2, D8 a D11. Vysledné hodnoty pti snaze o dodrZovani rychlost-
nich limitd odpovidaly hodnotdm v intervalu 110-120 km/h. Zejména v da-
sledku terénniho prizkumu tak byla pro dvouproudovou dalnici v obdobi
2001, po zvazeni vSech pro a proti, stanovena hodnota 115 km/h. Pro t¥iprou-
dovy délniéni dsek u Prahy pak 120 km/h.

Pro rychlostni silnice byl jiz uvazovan podélny sklon komunikace. Zatimco
pro délnice viceméné neexistuje sniZzeni navrhové rychlosti z ddvodu sklono-
vych parametrd, u rychlostnich komunikaci udava norma CSN jiz i v pahor-
kovitém tzemi podélny sklon 4,5 % a snizeni navrhové rychlosti ze 120 na
100 km/h. Rychlostni komunikace provozované v roce 2001 byly navic jesté
stavény v kategorii R 22,5 (zatimco v souc¢asné dobé minimalné 25,5 m). Po-
éet proudd je na vSech usecich v Cesku vidy dva.

Pro dseky, které spadaji do kategorie méné sklonité, byla po tivaze pridéle-
na hodnota 110 km/h. Terénnim prizkumem byl zjistén pomérné velky rozdil
mezi vice sklonitou kategorii (nap¥. R10 vs. R35 u Liberce), a proto bylo sta-
noveno snizeni primérné rychlosti u vice sklonitych dsekd o 10 %.

Ve sledovaném obdobi 2001 byla jiZz v provozu JiZni spojka, typ silnice z ka-
tegorie tzv. ddlnice ve mésté. Terénnim prizkumem ji byla p¥ifazena hodno-
ta 75 km/h.

Silnice I. t¥idy jsou v pofadi tieti nejvyznamnéjsi dopravni cesty v silniéni
siti Ceska. Z dtvodu spiSe sporadické sité délnic a rychlostnich silnic
(vr.2001) se jednd o vyznamné dopravni tahy v rdmci republiky a pro model
s ohledem na faktory ovliviiujici pramérnou rychlost. Zakladem clenéni je
u této kategorie vyjmuti uisekl, neprochazejicich zastavénym tizemim.

Pro stanoveni primérné rychlosti bylo tieba zohlednit vyzkumy anglické
studie, zaloZené na terénnim prizkumu, ktera uvadi hodnotu pro jednopru-
hové silnice I. t¥idy okolo 70 km/h. Navrhova rychlost nesklonéné silnice v ka-
tegorii S 11,5 je 80 km/h a maximalni povolend je na nasich silnicich 90 km/h.
»~Route plannery“ uvdadi hodnoty od 60 km/h po 78 km/h. Znaény rozptyl hod-
not vedl ke snaze ziskat dalsi zdroje. Terénnim prizkumem v dseku Mlada
Boleslav — Hradec Kradlové byla dosazena p#i snaze o pfirozenou jizdu hodno-
ta okolo 70 km/h, ktera tedy byla s ohledem na ostatni typy a kategorie ko-
munikaci zvolena jako primérnd. Od této hodnoty se ndsledné odviji vétsina
dalsich.

Silnice I. t¥idy, postavené v kategorii S 22,5 ¢i S 24,5 je mozné v Cesku na-
lézt na mnoha mistech. Casto se jednd o jakési ,skorodalnice”, namatkou
napf¥. silnice ¢. 47 z Lipniku nad Beévou do Hranic na Moravé. Maximalni po-
volena rychlost je zde ovsem 90 km/h, pruhy jsou ¢astokrat velmi uizké, coz jiz-
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Tab. 7 — Stanovené primérné rychlosti pro model dostupnosti

Typ silnice Obec vs. |Poéet jizdnich [ Sklonitost Primérnd | Pramérna
mimo obec pruht v % rychlost rychlost
v roce 2001 | v roce 1991
(km/h) (km/h)

Dalnice MO 3 - 120 -
Dalnice MO 2 - 115 100
Rychlostni sil. MO 2 do 5 110 95
Rychlostni sil. MO 2 nad 5 100 90
Rychlostni sil. (0] 2 do 5 75 -
Silnice I. t¥idy MO 1 do 6,5 70 70
Silnice I. t¥idy MO 1 nad 6,5 63 63
Silnice II. t¥dy MO 1 do 7,5 50 50
Silnice II. t¥idy MO 1 nad 7,5 45 45
Silnice III. t¥idy MO 1 do 8 33 33
Silnice III. t¥idy MO 1 nad 8 30 30
Silnice I. tf¥idy (0] 1 - 30 35
Silnice II. t¥idy (0] 1 - 20 25
Silnice III. t¥idy (6] 1 - 20 25
Silnice I. t¥idy MO 2 do 5 80 80
Silnice I. t¥idy MO 2 nad 5 72 72
Silnice II. t¥idy MO 2 do 5 67 67
Silnice II. t¥idy MO 2 nad 5 60 60
Silnice III. tfidy MO 2 do 5 70 70
Silnice I. tfidy (0] 2 - 40 45
Silnice II. t¥idy (6] 2 - 30 35
Silnice III. t¥idy (¢} 2 - 30 35

Zdroj: Setfeni autora

du znaéné ztézuje (Proke§ 2001). Pro model byla pouzita hodnota 80 km/h,
kterou mj. uvadi také anglicka studie.

Silnice II. t¥idy jsou v modelu opét déleny dle okolni zdastavby a poétu do-
pravnich pruhi. Nejprve tedy silnice jednopruhové. Tyto silnice jiz ve vSech
parametrech neodpovidaji dfive diskutovanym komunikacim, odhad obecné
doby jejich prtjezdu je obtizny, aviak je nutné poznamenat, Ze pro sifovou
analyzu na ndrodni ¢i regiondlni (prazsky region) trovni nehraji z dvodu re-
lativné pravidelné sité silnic I. t¥idy tak vyznamnou roli jako pfedchozi kate-
gorie. Silnice II. t¥idy jiZ prochazi veSkerymi obcemi na trase. Anglicka studie
na téchto silnicich uvadi primérnou rychlost okolo 40 km/h. ,Route plannery“
poukazuji na hodnotu 50 km/h, ktera byla také prevzata.

Vicepruhové silnice II. t¥idy se vyskytuji pouze v zdzemi velkych mést, hra-
ji roli extravildnovych obchvati a jejich primérna rychlost by tedy méla byt
znatelné vys§i — pfifazeno 67 km/h.

Ostatni silnice mimo zastavénou zénu v roce 2001, tedy vybrané silnice III.
t¥idy, maji pro model dostupnosti jiZ jen dopliiujici vyznam. Silnice tieti t¥idy
jsou vybudovény nejvice v kategorii S 7,5, ktera vykazuje znaénou deviatilitu
a sklonitost, a jejich navrhova rychlost byva vétsinou kolem 60 km/h. Tyto sil-
nice nemiji Zddnou obec, kter4 leZi na jejich trase a kde doch4zi ¢astokrat jes-
té k dalsimu zpomaleni provozu. Anglick4 studie jim p#ifazuje hodnoty velmi
nizké, okolo 20 km/h. Pro model dostupnosti bylo nakonec rozhodnuto o p#i-
fazeni prumérné rychlosti 33 km/h.

Primeérnou rychlost na silnicich v intravildnu v roce 2001 je velmi obtizné
zpétné odhadnout. Bylo proto t¥eba pfijmout néktera logicka pravidla a tepr-
ve na jejich zdkladé stanovit piislusné hodnoty. Jistym voditkem byla vyse jiz
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nékolikrate zminéna studie Brainard, Lovett, Bateman (1997). Pf¥edné byl
z odhadd vylouden faktor sklonitosti, nebot v zastavéném tizemi je komuni-
kace ¢asto vedena vice s ohledem na zéastavbu, a v dtsledku je jiz tedy jedno,
dy, nebot nebyl shled4n dtvod pro jejich dalsi rozliSovdni. Ponechéno vsak by-
lo ¢lenéni na jednoproudové a viceproudové, které jsou chapany jako dtlezi-
t&j$i pratahy ve méstech. I na téchto hlavnich méstskych tepnéch je viak bez-
pocet (svételnych) kiiZovatek, autobusovych zastdvek, pfechodi pro chodce
a spousta dalsich retardérd provozu. Zvolené hodnoty ukazuje tabulka 7.

Model pro rok 1991 se mirné odliSuje, vzhledem ke zméné dopravnich pred-
pist v roce 1997. Hodnoty primérnych rychlosti, které tvoii podstatu modelu do-
stupnosti pro rok 1991, nebylo mozné jednoduSe ovéfit, pouze logicky odvodit.
Dopravni predpisy v roce 1991 umoziovaly na ddlnicich a silnicich pro motoro-
vé vozidla maxim4lni rychlost 110 km/h, mimo obec 90 km/h a ve mésté 60 km/h.

Pro stanoveni primérné rychlosti na dalnicich bylo tfeba zvazit také stav
tehdejsiho vozového parku. V roce 1990 byla ukonéena vyroba automobilt ty-
pu Skoda 105/120 a v roce 1987 naopak zahdjena vyroba Skody Favorit/For-
man 136 LS. Vozovy park tak docela odpovidal tehdej$i maximalni rychlosti
na délnicich. Na druhé strané byla ovSem niz§i automobilizace obyvatelstva
a plynulejsi provoz. Kvalita hierarchicky nejvyssich komunikaci nevykazova-
la vyrazné velké nedostatky viéi stavu v roce 2001. Vzhledem k prvnimu
pfedpokladu o maximélni povolené rychlosti byla tedy stanovena prtimérna
rychlost na délnicich v roce 1991 na 100 km/h, bez ¢lenéni dle sklonitosti. Sni-
Zeny byly také hodnoty pro rychlostni komunikace na 95 km/h. Ostatni hod-
noty pro silnice mimo obec zustaly beze zmény vi¢i modelu pro rok 2001.

Na komunikacich v intravildnu byla v roce 1991 omezend rychlost vyssi,
celkova automobilizace nizsi a tedy prijezdnost snadnéjsi. V8echny obecni ko-
munikace v modelu byly proto v roce 1991 ohodnoceny o 5 km/h vy$si hodno-
tou nez v modelu pro rok 2001.

Vysledky, diskuze a zavér

Na zdkladé typologie silnic byly p¥ifazeny odpovidajici hodnoty primér-
nych rychlosti a vypocditdna ¢asova naroénost jednotlivych tsekti. Model do-
stupnosti je vSak databazovy soubor a teprve po provedeni nékteré z analyz
GIS je mozné hodnotit jeho pfesnost a vysledky. Jednoduchou a p¥ehlednou
metodou jsou zény dostupnosti. Izochrony hlavniho mésta Prahy byly vytvo-
feny v intervalech 30 minut pomoci funkce ,New Service Area“ (Network
Analyst). Centrum Prahy bylo v souladu s praci Rolce (2004) vymezeno jako
kruh o poloméru 5 km.

Z obrazku 2 je ziejmé zkraceni doby cesty ve smérech zprovoznénych d4l-
ni¢nich dsekt na Plzen, Usti nad Labem, ale také na Olomouc (dostavéné spo-
jeni D1 a R46 u Vyskova).

Situace v roce 2001 vSak také zahrnuje i zménéné dopravni predpisy, kte-
ré vice upfednostiiuji ddlnice. Ve druhém sledovaném obdobi se tak vice vy-
tvari ,hvézdicovity“ tvar izochron a analyza ukazuje na celkové zmengeni Ces-
ka mezi roky 1991 a 2001, ve sméru Praha — Ostrava o celou ptilhodinu.

Je otazkou, zda tuto zménu dopravnich pfedpisi lze povaZovat za nutnou
soucast modelu ¢i naopak za nepfesnost. Dalsim problémem analyzy jsou ta-
ké periferni oblasti, kde software neumoziiuje bez navazné silniéni sité okol-
nich statt dopoditat hodnoty aZ ke statnim hranicim Ceska.
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vice nez 240 min. nebo Gzemi mimo analyzu

———— déinice, rychlostni komunikace, siinice 1. a || tfidy

Obr. 2 — Izochrony ¢asové dostupnosti Prahy v roce 1991 (nahoie) a 2001 (dole). Bile — vice
nefl 240 minut nebo mimo analyzu. Carou — délnice, rychlostni komunikace, silnice I. a II.
tridy.

Tvorba piesnéjsiho modelu dostupnosti individudlni dopravy je i pfes dnes-
ni vypocetni techniku stéle na lidské ivaze zaloZenym procesem. Vysledné
mapy akcesibility v sobé ukryvaji fadu dilemat a diskusnich témat. Nejvice
diskutabilni je pak ptresnost celého modelu, kterou je mozné zkontrolovat je-
diné terénnim prizkumem. V ¢lanku popsand tvorba dvou modeld pro obdobi
1991 a 2001 ukazuje v logickém sousledu postup tvorby, ale také velkou po-
trebu diskuze. Vytvorené modely poslouzi k dalsim geoinformatickym (hleda-
ni nejblizsiho strediska ¢i naopak tvorbé zén dostupnosti) ¢i socidlnégeogra-
fickym (vztah k hierarchii osidleni) analyzam. Software ArcGIS se pro tyto
operace projevil jako vhodny néstroj.
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Summary
MODEL OF TIME ACCESSIBILITY BY INDIVIDUAL CAR TRANSPORTATION

In the 1960s, the notion of accessibility was enlarged by the concept of impedance. This
type of resistance could be represented by distance or by time or costs. Thanks to the
modern information technologies the usage of the shortest distance method is easier
nowadays. However, the human element is still necessary. The main problem is time-space
transformation and the necessary network-analysis software. Time-space transformation is
in fact an exchange of distance values for specific time duration. In the case of public
transport, the solution is easy because of time schedules. Nevertheless, expert estimation
is needed for individual car transportation and for building up a model. Time-space
transformation is part of some software applications as route planners.

Methodology for creating an accessibility model: it is necessary to develop digital model
of road network. The main problem of all digital data is that they are too recent. Therefore,
we had to convert to digital form an analogue road atlas from 1991. On the other hand,
many digital geographic data were available for 2001. There are many criteria for road
categorization: type of road, number of lanes, slope, location in built-up area and others.
Particularly slope analysis was a very complicated geoinformatic task. Powerful hardware
is also needed. However, a higher GIS literacy is necessary for instance for slope analysis.
We used the software ArcGIS, version 9.2. with extensions: Network analyst and
3D analyst. A 3-dimensional terrain model was created to deduce altitude. Each starting
and ending point of all road and motorway segments was assigned exact elevation. Then
horizontal slope was calculated. The analysis was performed for both time periods (1991
and 2001).

The most important part of the model creation consists in the discussion of average
speed on roads. There are many factors that play a role in increasing and decreasing
average speed. The best way to determine the most exact values is to use several methods:
field research, research in relevant literature and articles, use of route planners. The
obtained values were then processed by comparative analysis and subjected to logical
evaluation.

Two digital models of Czechia were created for the1991 and 2001 censi years. They will
be the base for further geographical analysis of transformation in Czechia, for instance for
finding periphery areas. Two isochronic maps are enclosed to demonstrate functionality of
the two models.

The models clearly show that accessibility improved during the transformation: in 2001,
it decreased by more than one hour between Prague and Ostrava. Thus, the accessibility of
Prague was two and a hours, except from the eastern Moravia. The analysis is valid only
for car transport. Nevertheless, in 2001 there were several railway corridors.

The highest insufficiency of the models is in their accuracy. However, we have used
several methods to determine the average speed. The only way of making the model and the
average speed values more exact is to make a field trip in cars with GPS locators. Other
factors influencing accessibility could also be included into the analysis, as car flow or road
diversions. These could be subject of our following research.

Fig. 1 — Selected factors influencing the average speed on roads. In columns from left: road
type, within/without built-up areas, state of road and reparations, time of the day,
width of the rod, average speed, state of vehicles, lengthwise inclination of the
road, traffic intensity, accident frequency, season. Source: author’s investigation.

Fig. 2 — Isochrones of time accessibility of Prague in (above) and 2001 (below). White
— more than 240 minutes or not analysed. Line — motorways, fast roads, road of 1st
and 2nd category.
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