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MODEL CASOvE DOSTUPNOSTI INDIVIDU.ALNI 
AUTOMOBILOVOU DOPRAVOU 

T . H u dec e k : Yodel of time accessibility by individual car transportation. 
- Geografie-Sbornik eGS, 113, 2, pp. 140-153 (2008). - The article deals with accessibility 
of individual car transportation. 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, Le. 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. 
KEY WORDS: accessibility - GIS - network analysis - time-space transformation. 

Uvod 

Akcesibilita, drive ryhradne odvozovana od konektivity, tedy poctu spojeni 
mezi dopravnimi uzly (napr. Lowe, Moryadas 1975, v ceske literature Mirvald 
1998, 2001 ci Marada 2003), byla v 60. letech obohacena 0 miru tzv. impe
dance (Spence, Linneker 1994, 1996; Dupuy, Stransky 1996). Tento odpor pro
stfedi muze bYt reprezentovan nejen vzdalenosti, ale take napr. cenou ci ca
sem. To je v souladu s yYvojem spolecnosti, nebot cesta se dnes stala funkci 
casu, nikoli vzdalenosti (Tolley, Turton 1995). Vypocetni technika, a tedy re
lativni snadnost vyuziti metody nejkratsi cesty, kterou jeste Hursky (1978) 
povazoval za vypoctove znacne slozitou, posunula moznosti vyuziti akcesibili
ty 0 uroveii ryse. Pro model casove dostupnosti tak zustava hlavnim probIe
mem transformace vzdalenosti, a tedy delky, jednotlirych useku silnie do je
jieh casove narocnosti (napr. Bunge, Tobler (1960, resp. 1961, cit. v Ahmed, 
Miller 2007 nebo Brimberg, Walker, Love 2007). V pripade verejne dopravy 
hraje tuto roli jizdni rad, ovsem u individualni automobilove dopravy je nut
ne pfistoupit na kvalifikovany odhad prumerne rychlosti a vytvofit tak mo
del. Transformaci vzdalenost - cas implicitne vyuzivaji tzv. route plannery, 
programy slouzici k navigaci na cestach, z nichZ nektere jsou volne pristupne 
na internetu. Tyto komercni softwary obsahuji v jadru digitalni model silnic
ni a dalnicni site, ktery je vsak pro jejich tvurce, firmy, dusevnim vlastnic
tvim. Nelze je proto vyuzit a je nutne vytvofit vlastni model. 

Clanek si klad~ za cil vytvofit model dostupnosti nad digitalnim mode
lem silnicni site Ceska, jehoz zakladem je transformace vzdalenost - cas. 
Tento model bude slouzit pro dalM sociogeograficke analyzy, ktere vsak jiz 
nejsou soucasti clanku. Casova rovina je zohlednena vytvorenim dvou mo
deW, odpovidajicich okamzikum scitani v roce 1991 a 2001. Vzhledem k da
tove pods tate modelu, ktery proto neni mozno absolutne vizualizovat, jsou 
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Obr. 1 - Vybrane faktory OVliVllujici prumernou rychlost na silnicich. Zdroj : setreni autora. 

v zaver~ prove deny dye (1991 a 2001) analyzy dostupnosti Prahy v ramci 
ceh~ho Ceska. 

Faktory ovlivnujici pritmernou rychlost 

Vytvoreni presneho digitalniho modelu casove dostupnosti narazi na spou
stu problemu a multipodminenosti. Pred phstoupenim k tvorbe modelu tak 
bylo nutne nejprve provest diskuzi faktoru (obr. 1) ovlivnujicich rychlost na 
silnicich a dalnicich. 

Typ silnice, tedy hierarchicke cleneni silnicni site, je nejpodstatgejSi cast! 
modelu, nebot primo smeruje k navaznosti na hierarchii osidleni v Cesku. Do 
jiste miry se vsak jedna 0 vice zahrnujici faktor, kumulujici v sobe nektere 
ostatni faktory. V modelech silnicnich siti v obou letech jsou uvazovany dal
nice, rychlostni komunikace, silnice 1. tridy, II. tfidya silnice ostatni. Posled
ni kategorie ostatnich silnic zahrnuje jak obecQi komunikace, tak vybrane sil
nice III. tridy. Tento vyber byl prejat z Atlasu CSSR 1988 (nebot digitalni IJlo
del silnicni site pro rok 1991 neexistuje) a z digitalnich geodatabazi ArcCR, 
(v. 1.0 a 2.0, ARC DATA Praha, s.r.o. ). Podrobnejsi silnicni site pro tvorbu mo
delu nebylo treba, nebot ph vYpoctu nejkratsi cesty se vyuziva vzdy rychlejsi
ho spojeni, tedy komunikace vyssich radu. Metoda by vykazovala nepresnost 
Qouze v mistech s ridkou hustotou silnic vyssich radu, coz vsak neni pfipad 
Ceska. 

Problem nastal pri rozlisovani dalnic, rychlostnich silnie a silnie pro moto
rova vozidla. Rychlostni komunikace jsou pro ridice znamy predevsim jako sil
nice s dopravni znackou "silnice pro motorova vozidla". Nejedna se vsak 
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Tab. 1 - Nejpatrnejsi rozdily mezi dalnicemi a silnicemi pro motorova vozidla v Cesku 

Parametr DaInice Silnice pro motorova vozidla 

Vyhled pn max. povolene rychlosti rna kratsi ryhled do zataeek a na horizont; 
a horizont ndie dostateeny vyhled aby nutnost pnzpusobeni rychlosti pro 

yeas zastavil veasne zastaveni 

Krizovatky mimOliroviiove je mozny teoreticky rys~t klasicke 
uroviiove knzovatky (v Cesku nen!) 

Najezdy povinny nepovinny, vY,iezd i do zataeky 
a vY,iezdy 

Zataeky, vzdy musi bYt dodrZeny existence i prudSich zataeek, kde neni 
stoupani rychlostni parametry pro dany mozne bezpeene projeti max. 
a klesani typ terenu povolenou rychlosti, vetSi stoupani 

i klesani 

Pfidavny pruh povinny pn vetsim stoupani Nepovinny 
pro pomala 
vozidla 

Odstavny pruh povinny, (mimo mista, kde je nepovinny ei uzsi nez jedno vozidlo 
pndavny pruh pro pomaIa 
vozidla, mosty a tunely), 
siroky pro cele vozidlo 

Dalsi jizdni pruhy, stfedni delici pas stfedni delici pas mozny (dnve) bez 
parametry i leva krajnice dIe svodidel i travniku, nepovinnost leve 

mezinarodnich parametru, krajnice 
v kaZdem smeru svodidla 

Zdroj: DaInice 2002-2006 

o ekvivalentni oznaceni. Rychlostni silnice je technicky pojem a znaci mj. na
vrhove parametry. Silnice pro motorova vozidla je v dusledku pouze dopravni 
znacka, kterou se stanovuje maximaIni povolena rychlost. DaInice je, oproti 
ostatnim dveIlJ.a typum, vyssiho radu a je stavena podle prisnejsich paramet
ru. Ackoliv v Ceskvu sui nazory na prevedeni casti site rychlostnich silnice do 
kategorie daInic (Ceske daInice 2002-2007), pro model casove dostupnosti je 
soucasne cleneni vYhodne, neb of tak umozlluje vznik vice kategorii a tedy spi
se pfispiva k presnosti modelu (tab. 1). 

Sirka silnice a pq,lome:ry zatacek velmi uzce souviseji s typem komunikace, 
popisuje je norma CSN. Sirka komunikace se v odborne literature uvadi ih
ned za typem silnice. Napr. S 22,5/80 znaci kategorii "silnice" se sirkou 
22,5 m a navrhovou rychlosti 80 kmlh. Stirn jsou spojeny take maximalni po
vol~ne polomery zatacek. 

Sirka komunikace znacne ovlivlluje prumernou rychlost dopravniho prou
duo Vzhledem k meritkove urovni vsak neni treba se zabYvat Sirkou jednotli
vYch silnicnich pruhu, nebof pod obvyklych 2,75 m (norma uvadi i nekolik dal
sich) lze nalezt vetsinou pouze silnice nizkeho radu, ktere pro dostupnost pri 
vyuziti metody nejkratsi cesty nehraji rolL Faktor sirky komunikaci byl tedy 
zestihlen na pocet jizdnich pruhu v rozmezi jeden az trL 

Oproti pncnemu sklonu komunikace, ktery hraje roli zejmena v odtokovYch 
pomeru, ovlivlluje podelny sklon kom!lnikace maximaIni bezpecnou a tedy 
prumernou rychlost na silnicL Norma CSN 736101 stanovuje nejvysSi povole
ne sklonove pomery pro ruzne typy silnic (tab. 2), coz rna vliv mj. na navrho
YOU rychlost. Tato rychlost nepoukazuje na nemoznost projeti zatacky rychle-
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Tab. 2 - Navrhove rychlosti dane normou C8N 736101 

Kategorie silnice Navrhova rychlost pn nejvysSim povolenem sklonu v oblasti 

Rovinate nebo Pahorkovite Horske 
mirne zvlnene 

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) 
R11,5 100 (3,5) 80 (4,5) 70 (4,5) 
824,5 100 (3,5) 80 (4,5-6) 80 (6) 
822,5 100 (4) 80 (4,5) 70 (6) 
811,5; 810,5; 89,5 80 (4,5) 70 (6) 60 (7,5) 
87,5 70 (4,5) 60 (7) 50 (9) 

Vyssich hodnot lze pouzit v pnpade extremne neekonomickeho objemu zemnich praci 
nebo z duvodu nadmerneho zasahu do chraneneho uzemi nebo zemMelske pudy 

Zdroj: Mahdalova 2006 

Tab. 3 - Zvolene predelove hodnoty sklonu 

Typ silnice Odpovidajici typ PredelovY sklon v % 

Dalnice D 26,5 a vice -
Rychlostni silnice R 22,5; 24,5; 26,5 5 
8ilnice I. tndy 811,5 6,5 
8ilnice II. tfidy 8 9,5 7,5 
8ilnice III. tfidy 8 7,5 do 8 
8ilnice - vicepruhove 822,5; 24,5 do 5 

Zdroj: setreni autora 

ji, to zavisi na mnoha dalSieh faktoreeh, mj. napr. na typu a stavu dopravni
ho prostredku. 

Vytvoreni digitalniho modelu silnicni site, ktery by zahrnoval sklonitost re
liefu, by.lo vJsledkem analyzy GIS, ktera je strucne popsana v nasledujici ka
pitole. Useky silnic rUzneho typu (D, R, I. tfida, II. tnda, ostatni) byly v mo
delu podle sklonu rozdeleny na dva druhy (tab. 3). 

Porovnani tabulek 2 a 3 poukazuje na nesoulad mezi zvolenymi hodnotami 
a navrhovfmi parametry. Zde je treba udelat metodiekou vsuvku. Sklonove 
parametry v digitalnim modelu byly zjis£ovany na zaklade modelu reliefu. 
Tento model vzhledem ke sve meritkove urovni neobsahuje potrebne udaje za 
jednotlive silniee - naspy, zarezy, mosty ci tunely. Timto doslo k urciMmu 
znepresneni, a v dusledku k odhadum stavu. Nastaveni mirnejsiho kriMria 
melD za eli tuto skutecnost co nejviee eliminovat. 

Umisteni silnice vzhledem k systemu osidleni je v provadecieh predpiseeh 
reprezentovano maximalni povolenou ryehlosti (v obei a mimo obee). Do mo
delu nebyly zahrnuty vetmi male obee, ktere nejsou obsazeny v podkladove di
gitalni geodatabazi AreCR 500. Jedna se vsak 0 znacne mala uzemi, mini
malne ovliv:iiujici nepresnost modelu. Prostorove rozlozeni zastaveneho uzemi 
se ve sledovanyeh obdobieh 1991 a 2001 prilis nezmenilo a data tak byla pre
jata z geodatabaze aktualizovane k roku 2001. Silniee byly vieekrokou GIS 
analyzou rozdeleny na useky, kterym byl nasledne pnrazen atribut eharakte
rizujici jejieh vedeni v obciv ci mimo obee. 

Intenzita provozu je v Cesku evidovana kazdyeh pet let. Ackoliv hustota 
provozu rna nepoehybne na prumernou ryehlost na silnicieh vliv, data nebyla 
k tvorbe modelu pouzita z nekolika duvodu. Jednim z nieh je nesoulad v ca-
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sovem obdobi pro scitani dopravy a pro tvorbu modelu. Take rozdEHeni silnic
ni site ve zdrojorych grafickych datech na jednotlive useky nesouhlasi s roz
delenim useku v databazi scitani dopravy. Pro prvni sledovane obdobi navic 
existuji rysledky scitani dopravy pouze v analogove forme. Otazkou by take 
bylo, jake vahy stanovit pro miru provozu. Vhodnejsi by jiz byl spise terenni 
pruzkum a pnma mereni rychlosti na komunikacich. Nicmene je zrejme, ze 
zpresneni modelu by se dale mohlo timto smerem ubirat. 

Faktor nehodovosti nebyl i pres existenci dat do modelu zahrnut, nebof mo
del by mel ukazovat prumernou akcesibilitu strediska a nepravidelne rozlo
zene jevy - nehody - by vedly k nespravnemu ovlivneni ryslednych hodnot do
stupnosti. 

Vliv stavu komunikace na prumernou rychlost je zrejmy. Predpoklad na
vzajem odpovidajiciho stavu u jednotlirych typu silnic (daInice, I. tnda, atd.) 
vsak umoziiuje tento faktor zahrnout pfi shrnujicich odhadech pro jednotlive 
typy. 

Denni a rocni obdobi nebylo pfi tvorbe modelu zohledneno. Hodnoty pru
mernych rychlosti odrazeji situaci ve vsedni den s beznYm, dopravu malo 
omezujicim pocasim. 

Data pro uzavirky a dopravni omezeni nebylo mozno zpetne dohledat. Stay 
vozoveho parku byl uvazovan pouze pfi stanovovani prumerne rychlosti pro 
cely model. 

Vyse popsane faktory jiste nejsou vsechny, bylo by namatkou mozne jeste 
jmenovat napr. podil nakladni dopravy ci povetrnostni situaci atd. Pro pres
nost modelu vsak tyto dalsi faktory jiz hraji marginalni roli a jejich zahrnuti 
se jevi jako prebytecna. 

Analyza sklonitosti silnicni site 

Prakticka aplikace sklonitosti reliefu na silnicni sif a nasledna kategoriza
ce jednotlirych useku silnic podle jejich podelneho sklonu je z teoretickeho 
hlediska pfi vyuziti programu GIS mozna, avffiak z praktickeho hlediska na
razi na spoustu problemu. Model silnicni site Ceska se sklony silnic je zminen 
napr. v praci Maier, Mulicek, Sykora, Drda (2007). Zde byla pro rypocet sklo
nitosti mj. vypracovana ArcGIS extenze, ktera je dostupna na internetu, 
avsakv ktera se pfi pouziti jevila ja)m neposkytujici zcela odpovidajici rysle
dek. Reditelstvim silnic a daInic CR namerene sklony z let 1996-2001 na 
18 tis. km silnic I. a II. tndjsou k nahlednuti na PortaIu verejne spravy Ce
nia (Portal verejne spravy CR 2005-2007). Ve vytvarenem modelu jsou vsak 
i useky silnic nizsich radu a celkova delka pouzite silnicni site je pres 
38 tis. km v kaZdem ze sledovanych obdobich. Generalizaci silnicni site pouze 
na silnice II. a vysSi tndy by mohl nasledne vyvstat problem s dostupnosti ne
kterych oblasti. 

Pro veskere analyzy byl pouzit program ArcGIS, v. 9.2 od americke firmy 
ESRI, vcetne jeho extenzi. Obecny postup cele analyzy je mozne rozdeIit do 
ctyf kroku. Prvnim z nich je vytvoreni useku silnic. Program ArcGIS umoz
iiuje pomoci funkce "Intersect" (Analysis Tools / Oveylay) rozdelit liniove vrst
vy, avsak pouze podle plosnych vrstev (polygonu). Resenim se jevilo vytvofit 
polygony, ktere by kopirovaly silnicni si! a pfitom byly rozdelene podle vrs
tevnic. Toto umoziiuje funkce "Buffer", ktera byla pouzita na sloucenou sil
nicni sif jedineho useku (funkce "Merge" - v editacnim m6du). Vysledny poly
gon 0 zvolene Sirce 50 m, ktery se jiz mohl stat podkladem pro pouziti funkce 
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Intersect. Takto byla silnicni sif Ceska v obou sledovanych obdobich zviasf de
komponovana z puvodniho poctu zhruba 12 000 useku na hodnoty okolo 
36000 useku pro roky 1991 a 2001. 

Nasledovalo vytvoreni Digit~.lniho modelu reliefu (DMR), pro nejz byla da
ta prevzata ~ geodatabaze ArcCR v. 2.0, ktera obsahuje vjskove body a vrs
tevnice pro Cesko v zakladnim intervalu 50 m. Pomoci programu 3D Analyst 
byl z vrstevnic a z vjskovych bodu vytvoren trojrozmerny model TIN, ktery 
byl nasledne preveden na rastr s velikosti bunek 50 x 50 m. Pro Z-value 
v DMR byla zvolena z modelu TIN nadmorska vjska. Tento 200 MB soubor 
byl vytvoren pouze jeden pro obe obdobi vzhledem k relativni nemennosti 
zemskeho povrchu. 

Tretim krokem je pfirazeni nadmorske vjsky usekum silnic. Software Arc
GIS neumoznuje pfiradit nadmorskou vysku liniovjm prvkum. Je nutne nej
prve vytvofit reprezentanty vsech silnicnich useku v podobe jejich koncovych 
bodu pomoci funkce "Feature Vertices to Points" (Data Management To
ols / Features). Protoze takto vznikne cela nova vrstva, bylo treba oznacit use
ky silnic poradovjm cislem, ktere se preneslo do nove vzniklych vrstev star
tovnich a koncovjch bodu. Na tyto bodove vrstvy byl pomoci operace "Extract 
Values to Points" (Spatial Analyst Tools / Extraction) prenesen obsah "Z-va
lue" atributu z DMR, cimz byla bodum pfirazena odpovidajici nadmorska vjs
ka. Pres poradova cisla bylo umozneno body propojit se svjmi useky silnic. 
Operace byla provedena zvlasf dvakrat pro silnicni site pro roky 1991 a 2001. 

Nasledne je jiz mozne vypocitat sklon silnicnich useku. Pro vjpocet sklonu 
kazdeho useku silnicni site pro oba dva modely ve sledovanych obdobich byl 
pouzit vzorec: 

S = abs(hs - he)!l, 

kde jednotlive prvky znaci: 
S sklon, 
hs nadmorska vjska startovniho bodu useku, 
he nadmorska vjska koncoveho bodu useku, 
1 delka silnicniho useku. 
Jedna se logicky 0 znacne zjednodusenou sklonovou charakteristiku, nebof 
model pocita s linearnim stoupanim ci klesanimvsilnice. Vysledne sklony po
merne dobre odpovidaji vjskovjm pomerum "¥ Cesku a jsou radove v relaci 
s navrhovjmi hodnotami uvadenjrni normou CSN. 

Pnimerna rychlost na silnicich 

Stanoveni prumernych rychlosti na jednotlivych typech komunikaci musi 
predchazet diskuze, zamerena take na odbornou literaturu vyuzivajici obdob
ne modely dostupnosti. Jednou z praci, ktera vyuziva modelu dostupnosti nad 
silnicni a dalnicni siti pro dalsi analyzy, je mezinarodni studie dopadu bu
douci transevropske silnicni site na akcesibilitu v tehdejsi evropske "patnact
ce" (Gutierrez, Urbano 1996). V praci pouzite prumerne rychlosti dIe katego
rie silnic zobrazuje tabulka 4. 

Dodane hodnoty poukazuji na velmi hrube odhady autoru, nebof prumerna 
rychlost 80 kmlh, resp. 120 kmlh je v rade evropskych statu zaroven rychlos
ti maximalni povolenou, ackoliv autofi nazjvaji zvolene rychlosti prumerny
mi. N aprosto jine hodnoty prumernych rychlosti na silnicich, rozdelenych 
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Tab. 4 - Predpokladane pnlmerne rychlosti na transevropske silnieni siti 

Typ silnice Pnlmerna rychlost 

Dalnice 120 km/h 
Rychlostni komunikace (mezoregionalni silnice) 110 km/h 
Silnice I. tndy 90 km/h 
Ostatni komunikace 40 kmlh 

Zdroj: Gutierrez, Urbano 1996 

Tab. 5 - Prumerne rychlosti ve vYchodni Anglii 

Typ silnice Venkov Mesto Odpovidajici silnice v Cesku 
(kmlh) (kmlh) 

Minor road 22 18 III. tnda 
B-road single carriageway 39 19 II. tnda, 1 pruh 
B-road dual carriageway 58 29 II. tnda, 2 pruhy 
A-road single carriageway 51 29 II. tnda- 1 pruh, hlavni 
silnice 
A-road single carriageway 72 40 I. tnda, 1 pruh 
trunk road 
A-road dual carriageway 80 40 I. tnda, 2 pruhy, napr. silnice 
e.47 
A-road dual carriageway 87 45 I. tnda, 2 pruhy, napr. R4 
trunk road 
Motorway 101 56 dalnice 

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

mnohem podrobneji na vice kategorii, uvadi studie Brainard, Lovett, Bate
man (1997), zabjvajici se mj. dopravni situaci ve rychodni Anglii. Hodnoty 
rychlosti jsou zcasti empiricky zjistene, zcasti podle usudku autorii. Prehled
ne je ukazuje tabulka 5. Proti predchozi studii se jedna 0 znacne odlisne 
a mozno nct i presnejsi hodnoty, nicmene je treba brat v uvahu mentkovou 
rozdilnost obou praci ci vetsi intenzitu provozu v Anglii. 

Kategorie silnic je mozne s urcitymi ryhradami vztahnout k silnicim v Ces
ku tak, jak je uvadi posledni sloupec tabulky. Pncinu nizkych hodnot prii
mernych rychlosti v mestske oblasti je treba hledat zejmena v intenzite ang
lickeho provozu. 

Transformace vzdalenost - cas je mozne take dohledat v projektu RePUS 
(Maier afi-ol. 2007), kde jsou do velke miry prebrany navrhove rychlosti dane 
normou CSN 736101. 

V praci autorii Li, Shum (200!), zabjvajici se dopady vladniho programu 
rozvoje dalnic na akcesibilitu v Cine, jsou priimerne rychlosti stanoveny na 
zaklade kvalifikovaneho odhadu, zahrnujiciho take intenzitu provozu a sta
vebni parametry komunikace. 

Z uvedenych studii plyne, ze stanoveni priimernych rychlosti, ktere slouzi 
k vytvoreni modelu casove dostupnosti, je otazka velmi subjektivni a liM se 
autor od autora. RozdJ.1y jsou dany do znacne miry specificnosti zkoumaneho 
uzemi, prevazujici diilezitosti nektereho z cinitelii, ale take typem ryzkumu. 
Jine rysledky bude podavat terenni priizkum, jine rysledky odhad dnvejsiho 
ci budouciho stavu. 
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Obecne pfedpoklady transformace vzd1ilenost - cas 

Zakladnfm predpokladem pro vytvorenf modelu je dodrzovanf maximalnf 
poyolene rychlosti. I pres caste prekracovanf povolenych rychlostf na silnicfch 
v Cesku (Rezac 2006) nenf mozne do modelu tento faktor zahrnout. Stejne tak 
jej neuvazujf ani modernf navigacnf prfstroje. 

Druhym podstatnym predpokladem je neexistence nutnych zastavek pro 
natankovanf pohonnych hmot ci pouze jako casu pro odpocinek. Model vznikl 
za ucelem dalsfch analyz zejmena v merftkove urovni mezoregionu, tedy vzda
lenostf, kde by tyto zastavky jeste nemely bYt prflis relevantnf. 

Tretfm predpokladem je stanovenf dostupnosti v Mzny pracovnf den, kdy 
je silnicnf i dalnicnf provoz dostatecne husty a neumoznuje az na vyjimky ply
nulou jfzdu blfzkou maximalnf povolene rychlosti. Je zrejme, ze model pro 
nocnf hodiny by se z hlediska stanovenych hodnot mohllisit. 

Poslednfm predpokladem je presumpce drobneho omylu pfi stanovovanf 
prumernych rychlostf. Nepresnost v odhadu prumerne rychlosti 010 kmlh pri 
hodnotach kolem 60 kmlh na useku dlouhem 20 km rna za nasledek zkresle
nf hodnot 0 cca 3 minuty. U nizsfch rychlostf by nepresnosti mohly bYt i vet
Sf, avsak metoda casove nejvyhodnejsf cesty je znacne selektivnf, vetsina tra
sy probfha po silnici vyssfho radu. 

Dodatecny vyzkum 

Pro kontrolu hodnot ci rozhodnutf spornych prfpadu byl v letech 2006-2007 
provaden terennf pruzkum automobilem znacky Peugeot Partner. Srymi pa
rametry vyznamneji neprekracuje prumer vozoveho parku v roce 2001. Te
rennf pruzkum byl v naproste vetsine provaden pfi osazenf vozidla pouze ri
dicem, hodnoty prumernych rychlostf byly mereny ve vsednf dny v Mznych 
pracovnfch hodinach. Touto metodou bylo v prfpade spornych prfpadu nekoli
krat rozhodnuto 0 stanovenf prumernych rychlostf. 

Dulezitou soucastf diskuze prumernych rychlostf byly take existujfcf apli
kace vyuzfvajfcf transformaci vzdalenost - cas, a to "route plannery": 

program Route 66, v. 4.0.0., nizozemske firmy ROUTE 66 Geographic In-
formation System B.V. v 

- webova aplikace "Route planner" na weborych strankach Skody Auto, a.s. 
- webova aplikace firmy Tramin na jejich weborych strankach. 

Tyto tfi aplikace byly podrobeny serii dotazu s cflem zjistit dodane hodnoty 
prumernych rychlostf pro jednotlive typy komunikacf. Nektere hodnoty zcela 
neodpovfdajf realnemu stavu (tab. 6), nicmene velka cast ryslednych hodnot si 
byla u vsech trech dotazovanych programu podobna, a tedy pouzitelna. 

Tab. 6 - Hodnoty prumernych 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 (RIO) 
Silnice I. tfidy 70 60 73-78 
Silnice II. tfidy x x 51-56 

Zdroj: setreni autora; A - program Route 66, v. 4.0.0., nizozemske firmy ROUTE 66 Geo
graphic Information System B.V.; B - webova aplikace "Route planner" na webovJch stran
kach Skody Auto, a.s.; C - webova aplikace firmy Tramin na jejich webovJch strankach. 
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Prumerna rychlost dIe jednotlivYch typu komunikaci v roce 2001 

Veskere dalnice byly a jsou v Cesku staveny s navrhovou rychlosti 
120 kmlh (Zpravodajsky server hospodafskych novin idnes.cz). Pocet pruhu 
u dalnic je vzdy 2 s jedinou vyjimkou -usek Praha-Mirosovice ve sledovanem 
obdobi 2001 (kategorie D 34 a D 32). Sklonitost u dalnic nebyla brana v uva
hu. Maximalni povolena rychlostje 130 kmlh, vozovy park nemel v roce 2001 
s touto hodnotou vetsi problemy. Prumerna rychlost na dalnicich v Anglii by
la zmerena na 101 kmlh, coz je tfeba pfipocitat tamejsi intenzite provozu. 
U dalnic je tfeba pocitat s jistou casovou prodlevou pfi najiZdeni a sjiZdeni na 
dalnicnich "exitech". Provoz take brzdi auta starSi vYroby a kamiony. Dotazy 
v "route plannerech" po pfepoctu udavaly hodnoty mirne pfes 100 kmlh, coz 
se jevi jako ph1is nizka hodnota. Byl proto proveden terenni pruzkum na dal
nicich D1, D2, D8 a D11. Vysledne hodnoty pfi snaze 0 doddovani rychlost
nich limitu odpovidaly hodnotam v intervalu 110-120 kmIh. Zejmena v du
sledku terenniho pruzkumu tak byla pro dvouproudovou dalnici v obdobi 
2001, po zvazeni vsech pro a proti, stanovena hodnota 115 kmlh. Pro tfiprou
dovY dalnicni usek u Prahy pak 120 kmlh. 

Pro rychlostni silnice byl jiz uvazovan podelny sklon komunikace. Zatimco 
pro dalnice vicemene neexistuje snizeni navrhove rychlostiyz duvodu sklono
vYch parametru, u rychlostnich komunikaci udava norma CSN jiz i v pahor
kovitem uzemi podelny sklon 4,5 % a snizeni navrhove rychlosti ze 120 na 
100 kmlh. Rychlostni komunikace provozovane v roce 2001 byly navic jeste 
staveny v kategorii R 22,5 (zatimyco v soucasne doM minimalne 25,5 m). Po
cet proudu je na vsech usecich v Cesku vZdy dva. 

Pro useky, ktere spadaji do kategorie mene sklonite, byla po uvaze pfidele
na hodnota 110 kmlh. Terennim pruzkumem byl zjisten pomerne velky rozdil 
mezi vice sklonitou kategorii (napf. RIO vs. R35 u Liberce), a proto bylo sta
noveno snizeni prumerne rychlosti u vice sklonitych useku 0 10 %. 

Ve sledovanem obdobi 2001 bylajiz v provozu Jizni spojka, typ silnice z ka
tegorie tzv. dalnice ve meste. Terennim pruzkumem ji byla pfifazena hodno
ta 75 kmlh. 

Silp-ice 1. tfidy jsou v pofadi tfeti nejvYznamnejsi dopravni cesty v silnicni 
siti Ceska. Z duvodu spise sporadicke site dalnic a rychlostnich silnic 
(v r. 2001) se jedna 0 vYznamne dopravni tahy v ramci republiky a pro model 
dostupnosti jsou jedny z nejdulezitejSich. Byly proto maximalne cleneny 
s ohledem na faktory ovlivnujici prumernou rychlost. Zakladem cleneni je 
u teto kategorie vyjmuti useku, neprochazejicich zastavenYm uzemim. 

Pro stanoveni prumerne rychlosti bylo tfeba zohlednit vyzkumy anglicke 
studie, zalozene na terennim pruzkumu, ktera uvadi hodnotu pro jednopru
hove silnice 1. tfidy okolo 70 kmlh. Navrhova rychlost nesklonene silnice v ka
tegorii S 11,5 je 80 kmlh a maximalni povolena je na nasich silnicich 90 kmlh. 
"Route plannery" uvadi hodnoty od 60 kmlh po 78 kmlh. Znacny rozptyl hod
not vedl ke snaze ziskat dalsi zdroje. Terennim pruzkumem v useku Mlada 
Boleslav - Hradec Kralove byla dosazena pfi snaze 0 pfirozenou jizdu hodno
ta okolo 70 kmlh, ktera tedy byla s ohledem na ostatni typy a kategorie ko
munikaci zvolena jako prumerna. Od teto hodnoty se nasledne odviji vetsina 
dalsich. 

Silnice 1. tfidy, postaveJ}e v kategorii S 22,5 ci S 24,5 je mozne v Cesku na
lezt na mnoha mistech. Casto se jedna 0 jakesi "skorodalnice", namatkou 
napf. silnice c. 47 z Lipniku nad Becvou do Hranic na Morave. Maximalni po
volena rychlostje zde ovsem 90 kmlh, pruhy jsou castokrat velmi uzke, cozjiz-
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Tab. 7 - Stanovene prumerne rychlosti pro model dostupnosti 

Typ silnice Obec vs. Pocet jizdnich Sklonitost Prumerna Prumerna 
mimo obec pruhu 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. tndy MO 1 do 6,5 70 70 
Silnice I. tndy MO 1 nad 6,5 63 63 
Silnice II. tndy MO 1 do 7,5 50 50 
Silnice II. tndy MO 1 nad 7,5 45 45 
Silnice III. tndy MO 1 do 8 33 33 
Silnice III. tndy MO 1 nad8 30 30 
Silnice I. tndy 0 1 - 30 35 
Silnice II. tndy 0 1 - 20 25 
Silnice III. tndy 0 1 - 20 25 
Silnice I. tndy MO 2 do 5 80 80 
Silnice I. tndy MO 2 nad 5 72 72 
Silnice II. tndy MO 2 do 5 67 67 
Silnice II. tndy MO 2 nad5 60 60 
Silnice III. tndy MO 2 do 5 70 70 
Silnice I. tfidy 0 2 - 40 45 
Silnice II. tndy 0 2 - 30 35 
Silnice III. tndy 0 2 - 30 35 

Zdroj: setfeni autora 

du znacne ztezuje (Prokes 2001). Pro model byla pouzita hodnota 80 kmlh, 
kterou mj. uvadi take anglicka studie. 

Silnice II. tridy jsou v modelu opet deleny dIe okolni zastavby a poctu do
pravnich pruhu. Nejprve tedy silniee jednopruhove. Tyto silnice jiz ve vsech 
parametrech neodpovidaji drive diskutovanfm komunikacim, odhad obecne 
doby jejich prujezdu je obtizny, avsak je nutne poznamenat, ze pro siiovou 
analyzu na narodni ci regionalni (prazsky region) urovni nehraji z duvodu re
lativne pravidelne site silnie I. tridy tak vYznamnou roli jako predchozi kate
gorie. Silnice II. tridy jiz prochazi veskerymi obcemi na trase. Anglicka studie 
na techto silnicich uvadi prumernou rychlost okolo 40 kmlh. "Route plannery" 
poukazuji na hodnotu 50 kmlh, ktera byla take prevzata. 

Vicepruhove silniee II. tfidy se vyskytuji pouze v zazemi velkych mest, hra
ji roli extravilanovYch obchvatu a jejich prumerna rychlost by tedy mela bYt 
znatelne vyssi - pnrazeno 67 kmlh. 

Ostatni silnice mimo zastavenou zonu v roce 2001, tedy vybrane silnice III. 
tfidy, maji pro model dostupnosti jiz jen dopliiujici vyznam. Silnice treti tfidy 
jsou vybudovany nejvice v kategorii S 7,5, ktera vykazuje znacnou deviatilitu 
a sklonitost, a jejich navrhova rychlost bYva vetsinou kolem 60 kmlh. Tyto sil
nice nemiji zadnou obec, ktera lezi na jejich trase a kde dochazi castokrat jes
te k dalsimu zpomaleni provozu. Anglicka studie jim pnrazuje hodnoty velmi 
nizke, okolo 20 kmlh. Pro model dostupnosti bylo nakonec rozhodnuto 0 pn
razeni prumerne rychlosti 33 kmlh. 

Prumernou rychlost na silnicich v intravilanu v roce 2001 je velmi obtizne 
zpetne odhadnout. Bylo proto treba pnjmout nektera logicka pravidla a tepr
ve na jejich zaklade stanovit prislusne hodnoty. Jistfm voditkem byla vYse jiz 
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nekoliknlte zminena studie Brainard, Lovett, Bateman (1997). Predne byl 
z odhadu vyloucen faktor sklonitosti, neb of v zastavenem uzemi je komuni
kace casto vedena vice s ohledem na zastavbu, a v dusledku je jiz tedy jedno, 
zda vede v clenitejSim terenu ci nikoli. Slouceny byly take silnice II. a III. tn
dy, neb of nebyl shledan duvod pro jejich dalSi rozlisovani. Ponechano vsak by-
10 cleneni na jednoproudove a viceproudove, ktere jsou chapany jako dulezi
tejSi prutahy ve mestech. I na techto hlavnich mestskych tepnachje vsak bez
pocet (svetelnych) krizovatek, autobusorych zastavek, prechodu pro chodce 
a spousta dalsich retarderu provozu. Zvolene hodnoty ukazuje tabulka 7. 

Model pro rok 1991 se mirne odlisuje, vzhledem ke zmene dopravnich pred
pisu v roce 1997. Hodnoty prumernych rychlosti, ktere tvon podstatu modelu do
stupnosti pro rok 1991, nebylo mozne jednoduse ovent, pouze logicky odvodit. 
Dopravni predpisy v roce 1991 umoziiovaly na dalnicich a silnicich pro motoro
va vozidla maximalni rychlost 110 kmJh, mimo obec 90 kmJh a ve meste 60 kmJh. 

Pro stanoveni prumerne rychlosti na dalnicich bylo treba zvazit take stay 
tehgejSiho vozoveho parku. V roce 1990 byla ukoncena vYroba automobilu ty
pu Skoda 105/120 a v roce 1987 naopak zahajena ryroba skody FavoritIFor
man 136 LS. Vozory park tak docela odpovidal tehdejsi maximalni rychlosti 
na dalnicich. Na druM strane byla ovsem nizsi automobilizace obyvatelstva 
a plynulejsi provoz. Kvalita hierarchicky nejvyssich komunikaci nevykazova
la ryrazne velke nedostatky vuci stavu v roce 2001. Vzhledem k prvnimu 
predpokladu 0 maximalni povolene rychlosti byla tedy stanovena prumerna 
rychlost na dalnicich v roce 1991 na 100 kmlh, bez cleneni dIe sklonitosti. Sni
zeny byly take hodnoty pro rychlostni komunikace na 95 kmlh. Ostatni hod
noty pro silnice mimo obec zustaly beze zmeny vuci modelu pro rok 2001. 

Na komunikacich v intravilanu byla v roce 1991 omezena rychlost vyssi, 
celkova automobilizace nizsi a tedy prujezdnost snadnejsl. Vsechny obecni ko
munikace v modelu byly proto v roce 1991 ohodnoceny 05 kmlh vyssi hodno
tou nez v modelu pro rok 2001. 

Vysledky, diskuze a zaver 

Na zaklade typologie silnic byly pnrazeny odpovidajici hodnoty prumer
nych rychlosti a vypocitana casova narocnost jednotlirych useku. Model do
stupnosti je vsak databazory soubor a teprve po provedeni nektere z analyz 
GIS je mozne hodnotit jeho presnost a rysledky. Jednoduchou a prehlednou 
metodou jsou zony dostupnosti. Izochrony hlavniho mesta Prahy byly vytvo
reny v intervalech 30 minut pomoci funkce "New Service Area" (Network 
Analyst). Centrum Prahy bylo v souladu s praci Ralce (2004) vymezeno jako 
kruh 0 polomeru 5 km. 

Z obrazku 2 je zrejme ,zkraceni doby cesty ve smerech zprovoznenych dal
nicnich useku na Plzeii, Usti nad Labem, ale take na Olomouc (dostavene spo
jeni D1 a R46 u Vyskova). 

Situace v roce 2001 vsak take zahrnuje i zmenene dopravni predpisy, kte
re vice uprednostiiuji dalnice. Ve druMm sledovanem obdobi se tak vicev vy
tvari "hvezdicovitY" tvar izochron a analyza ukazuje na celkove zmenseni Ces
ka mezi roky 1991 a 2001, ve smeru Praha - Ostrava 0 celou pulhodinu. 

Je otazkou, zda tuto zmenu dopravnich predpisu lze povazovat za nutnou 
soucast modelu ci naopak za nepresnost. Dalsim problemem analyzy jsou ta
ke periferni oblasti, kde software neumoziiuje bez navazne silnicni site okol
nich statu dopocitat hodnoty az ke statnim hranicim Ceska. 
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Obr. 2 - Izochrony casove dostupnosti Prahy V roce 1991 (nahofe) a 2001 (dole). Bile - vice 
nez 240 minut nebo mimo an alYzu. Carou - dalnice, rychlostni komunikace, silnice I. a II. 
tfidy. 

Tvorba presnejsiho modelu dostupnosti individualni dopravy je i pres dnes
ni vYpocetni techniku stale na lidske uvaze zalozenym procesem. Vysledne 
mapy akcesibility v sobe ukryvaji radu dilemat a diskusnich temat. Nejvice 
diskutabilni je pak presnost ceIeho modelu, kterou je mozne zkontrolovat je
dine terennim pruzkumem. V clanku popsana tvorba dvou modelu pro obdobi 
1991 a 2001 ukazuje v logickem sousledu postup tvorby, ale take velkou po
trebu diskuze. Vytvorene modely poslouzi k dalsim geoinformatickym (hleda
ni nejbliZsiho strediska ci naopak tvorbe zan dostupnosti) Ci socialnegeogra
fickym (vztah k hierarchii osidleni) analYzam. Software ArcGIS se pro tyto 
ope race projevil jako vhodny nastroj . 
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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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