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way Transport from 1920 to 2020. Geografie, 116, No. 3, pp. 317-334. — This paper
analyzes the automobile accessibility of Prague from the Czech territory over a 100-year
period: from the creation of independent Czechoslovakia to the planned completion of an ar-
terial network of motorways and high-speed roadways in 2020. Using publications contain-
ing information about the evolution of the road network in Czechia, we digitised historical
maps and created geo-databases of the road infrastructure. We then produced accessibility
models and performed accessibility analyses for four years — 1920, 1960, 2001 and 2020,
using ArcGIS 9.3. These were compared and changes in accessibility were identified using
cartographic tools.
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Uvod

Studiu dostupnosti (z angl. accessibility) je vénovana nejen v geografii vel-
ka pozornost zhruba od poloviny minulého stoleti. Dostupnost mutze byt de-
finovana jako snadnost dosaZeni urcitého mista v prostoru (Giuliano 1995).
Muze byt vsak také chapana jako potencial prilezitosti pro interakci v tomto
prostoru (Hansen 1959, cit. napt. v Rietveld, Bruinsma 1998). Prvotné byla
vSak sledovana tzv. dostupnost frekvencni, tedy vlastné konektivita, soucet
spojeni mezi misty. Tato je vSak predmétem analyz stale, avsak vyhradné pro
verejnou hromadnou dopravu, kterou lze sledovat s vyuzitim jizdnich rada.
Pro dostupnost s vyuzitim individualni automobilové dopravy je tfeba navic
uvazovat vnitini odpor prostiedi. Tento muze byt reprezentovan napt. vzda-
lenosti ¢i casem. Jesté na prelomu 70. a 80. let minulého stoleti, tedy v obdobi
pred velkym rozvojem vypocetni techniky a zejména pokrocéilych GIS aplikaci,
popisoval Hursky (1978) moznosti vypoctu ¢asovych dostupnosti jako velmi
omezené a zejména ¢asové neinosné narocné.

Dnes neni problémem pii vyuziti sitovych analyz, tedy procestu vyuzivaji-
cich sit uzly, jejich spojnic a dalSich vlastnosti celého systému, analyzovat ¢a-
sovou dostupnost i pro rozsiahla tzemi. Naopak je tento proces méné naroény
nez sledovani dostupnosti vefejné dopravy vyuzivajici jizdni ad.

Dalsi vyuziti analyz dostupnosti je znacné Siroké, nebot vysledky mohou
slouzit napt. pri analyzach regionalniho rozvoje (napr. Gutiérrez, Gonzales,
Gomez 1996), vzajemného kontaktu mezi stredisky (napi¥. Spence, Linneker
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1994), rozvoje mésta (Gielesse 1998) ¢i pro logistické analyzy dopravy (Voze-
nilek, Strako$ a kol. 2009). Jednim z moZnych dhla pohledu je také historic-
ko-geograficka analyza vyvoje dostupnosti v tizemi. Dikladnym vyzkumem
zkracovani vzdalenosti v prostoru spoleéné s analyzou souvisejicich jeva v his-
torii je mozné predikovat dalsi vyvoj v budoucnosti a uréovat tak nastroje a po-
stupy pro trvale udrzitelny rozvoj tizemi. VyuZziti je znacné Siroké a jako tako-
vé i pomérné ¢asto vyuzivané. K vyzkumu dostupnosti patii neodmyslitelné
také kartograficko-geoinformaticka problematika radidalni anamorfézy, tedy
nastroje pro tvorbu tzv. ,time-scale map“ (Shimizu 1992). Map, které maji svuj
topograficky podklad reprezentovany ¢asem, nikoli vzdalenosti. Ziejmy poten-
cial tématu je mimo svaj védecky piinos také v moznosti Siroké popularizace
geografie a kartografie.

Cile prace a dlouhodobého vyzkumu

Prispévek je soucdsti vyzkumu grantu GACR ,Analyza vyvoje akcesibili-
ty v Cesku v obdobi 1921-2020 Tento vyzkum si klade za cil komplexné po-
soudit zmény dostupnostl v Cesku ve stoletém obdobi. Dale naleznout obdob,
ktera byla pfizniva pro vyuzivani riznych dopravnich méda z réznych mist
& stiedisek v Cesku. Podstatnym a neopomenutelnym vystupem budou také
digitalizované historické silni¢ni, Zelezni¢ni a dalsi dopravni sité na nasem
uzemi.

Hlavnim cilem pfispévku je pomom 1zochronlckych map analyzovat dostup-
nost Prahy v Cesku a modelovat jeji zménu v prubéhu let. To vSe na zdkladé
vyvoje dalniéni a silniéni sité v obdobi od vzniku Ceskoslovenské republiky,
resp. okamziku prvniho cenzu, az po do nedavna planovanou prognézu vy-
stavby hlavnich déalniénich tahd v roce 2020. Vzhledem k souéasné dobé eko-
nomické krize a zcela ztejmého zpozdéni konce vystavby téchto velkych in-
frastrukturnich staveb bude v ramci vyzkumu nejspise tieba koneéné obdobi
jesté pozmeénit. Pro dostateénou reprezentaci vyvoje byla zvolena 4 prurezova
obdobi, pro které byly analyzovany ¢asové dostupnosti hlavniho mésta Prahy.
Soucasti bylo i vymezeni oblasti s nejvétsi zménou dostupnosti mezi sledova-
nymi obdobimi. Jako ¢asové mezniky byly zvoleny roky:

a) 1920, po¢atky vzniku Ceskoslovenského statu a celého zkoumaného obdobi
b) 1960, stav silni¢ni sité pred zapocetim vystavby dalnic a rychlostnich silnic
c) 2001, pocatek 21. stoleti, existence digitalnich dat

d) 2020, planované dokonceni celé dalni¢ni sité

Vzhledem k vyvoji stale novych a rychlejsich dopravnich prostredka a vy-
stavbé nové infrastrukury lze ofekavat na vétsiné uzemi zlepSeni dopravni
dostupnosti a proto bylo v ramci celého vyzkumu stanoveno nékolik pracov-
nich hypotéz, napr. ¢asova dostupnost Prahy se bude v pribéhu let zmensovat
¢1 Gzemi s nejvétsi zménou v ¢asové dostupnosti se budou nachazet v blizkosti
nové vystavenych délnic a rychlostnich silnic.

Diléimi cili této ¢asti vyzkumu byly digitalizace silniéni sité ve zhruba de-
setiletych prutrezovych obdobich a vytvoreni metodiky pro tvorbu modela do-
stupnosti (Hudecek 2008).

318



Digitalizace mapovych podkladu

Stav a rozsah silni¢ni sité byl zkouman prakticky v ramci celého 20. stoleti.
Z tohoto davodu bylo nutné stanovit roky, pro které bude silni¢ni sit aktuali-
zovana. Pro moznost dal$ich dostupnostnich analyz by bylo idealni stanovit
roky 1920, 1930, 1940 atd. Nebylo vSak mozné naleznout podrobné mapové
podklady presné pro kazdy zvoleny rok. Bylo proto vyuZito map, vytvorenych
v co nejblizsim ¢asovém horizontu. Silni¢ni sit pak byla tvorena jak dle mapy
samotné, tak i s vyuzitim dal$ich analogovych zdroji. Podkladové mapy byly
ziskany z raznych instituci. Patii mezi né Cesky urad zeméméricky a katas-
tralni, Vojensky geograficky a hydrometeorologicky irad Dobruska nebo i Ma-
pova sbirka Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
ko. Bylo zapotiebi piihlédnout k podrobnosti map tak, aby jednotlivé roky byly
srovnatelné a jeden rok svou podrobnosti vyrazné nepievysoval druhy. Nebylo
vSak mozné najit mapy stejného méritka pro kazdy rok zvlast. S ohledem na
zdroje a narocnost prace, byly vybrany mapy v rozpéti méritek od 1:200 000
do 1:500 000. Dalsim faktorem je typ mapy. Jelikoz v drivéjsich dobach nepro-
bihalo mapovani tak ¢asto, bylo zkombinovano vice typd mapovych podklada.
Byly pouzity jak mapy piimo silni¢ni, tak administrativni nebo vojenské.

Pouha vektorizace danych podkladt by mohla smétovat k velmi nepiesnym
vysledkim. Navic rozdilna méritka s sebou nesou napi. odlisné vykresleni kli-
katosti silnic, coz by mélo za nasledek naprosto odlisné vystupy pro kazdy
rok. Vhodnéjsi proto bylo vyuzit jiz stavajici digitalni geodatabazi s vrstvou
silnic a upravit podle rastrového podkladu. S ohledem na méiitkovou uroven
podkladovych map byla vybrana geodatabaze ArcCR 500 verze 2.0 od firmy
ARCDATA Praha, s.r.o0. s aktualizaci silni¢ni sité pro rok 2001. Stejné jako
podkladové mapy neni tak podrobnd, aby zobrazovala veSkeré komunikace na
uzemi Ceska, ale zobrazuje veskeré dulezité tahy s dostateénou piesnosti je-
jich vedeni v prostoru.

Neékteré naskenované podkladové mapy bylo nutné pied pouZitim upravit
v grafickém editoru. Na to byl pouzit software Adobe Photoshop CS4. Zbylé
prace byly provadény v softwaru ArcGIS 9.3 od americké firmy ESRI.

Obr. 1 — Nespravné (2 uzly) a spravné (jeden uzel) napojeni linii a nenapojeni linii (bez
uzlu — jejich vedenti ,pies sebe®). Zdroj: Kufner (2010).
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Mapy pro kazdé obdobi byly georeferencovany do souradnicového systému
S-JTSK. Pocet vlicovacich bodu se lisil dle velikosti zobrazeného dzemi. Vy-
sledné rozmisténi bodu bylo zalezitosti subjektivniho posouzeni, aby podkla-
dova mapa co nejlépe odpovidala stavajici vrstvé. Zvlasté u nejstarsich map
pri tom dochazelo k nemalym problémum. Ty byly zptasobeny jak kvalitou na-
skenovani, tak kvalitou mapy samotné. Pro umisténi vlicovaciho bodu bylo
nejcastéji vybrano ktizeni komunikaci, a to pokud mozno vyssiho radu. Typ
transformace byl vybran na zakladé subjektivniho posouzeni ruznych mist
v mapé a zhodnoceni, jak silniéni sit v databazi odpovida siti na podkladové
mapé. Nejvhodnéjsi metodou vypoctu vysledné hodnoty pixelu byla shledana
kubicka interpolace (,cubic convolution®), ktera vykazovala nejkvalitnéjsi vy-
sledky obrazu.

Nasledné zapocala samotna prace srovnavani a vyhledavani komunikaci
tak, aby databaze odpovidala silniéni siti v podkladové mapé. Pro vektorizaci
byla vZdy pouZita jiz hotova digitalni sit z novéjsiho obdobi a analyzou rozdila
a podobnosti byla vytvorena sit pro obdobi starsi. Takto bylo tedy postupovano
od roku 2001 smérem do minulosti i budoucnosti.

Kromé samotného vedeni komunikaci byl kladen daraz i na jejich rozdéleni
dle typu v atributové tabulce. Toto rozdéleni se rok od roku lisi a odpovida tak
déleni v podkladové mapé. U jednotlivych kiiZeni komunikaci bylo dbano na
to, aby kazdy usek silnice byl samostatnym prvkem (obr. 1), nebot pouze v ta-
kovém piipadé pracuje sitova analyza s uzly jako s ktizovatkami (samoziejmé
ne tam, kde se jedna mimourovnové kiizeni). Nevhodné useky byly upravova-
ny pomoci editacniho nastroje Rozdélit (Split). Pro pozdéjsi obdobi a zejména
v pripadech dalnic a rychlostnich silnic, byl aktualni stav pro dany rok srov-
navan s textovymi zdroji. Byla dohledana presna doba otevieni konkrétnich
useku a dle toho pak upravena digitalni vrstva. Na konec byla také provedena
topologicka korekce dat.

Mapové podklady

Ackoliv byly v ramci vyzkumu digitalizovany mapy v podstaté pro kazdé de-
setileté obdobi ve zkoumané stoleté radé, pro analyzu zmény dostupnosti hl.
mésta Prahy v tomto prispévku postacuje provést analyzy zmény dostupnosti
pouze na ¢tytfech vybranych praiezovych obdobich.

Pro obdobi okolo roku 1920 nebylo moZné naleznout takovou podklado-
vou mapu, ktera by vyhovujicim zpisobem zobrazovala uzemi Cech, Moravy
i Slezska. Bylo proto vyuzito dvou map od rtznych vydavatel a riznych let.
Pro uzemi Cech byla vybrana Fastrova automobilisticka a cyklisticka mapa
silniéni s udanim vzdalenosti v km. Mapa byla vydana roku 1920 v méritku
1:500 000. 5

Pro tizemi Moravy a Slezska byla pouzita Solcova nejnovéjsi cestovni a Ze-
lezniéni mapa Moravy a Slezska pro turisty, cyklisty a cestujici (obr. 2). Vyda-
na byla roku 1917 v métitku 1:450 000.

V obou mapdch je stejné déleni komunikaci na silnice statni a okresni. Pro
uzemi Cech byl vytvoren jesté dalsi atribut — silnice urcené k postatnéni. Prv-
nich deset let po valce byla jiz sit silnic na dzemi Ceska pomérné hust4, na
rozdil od uzemi Slovenska a Podkarpatské Rusi. Nicméné naprosta vétsina
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Obr. 2 — Solcova mapa Moravy a Slezska. Zdroj: archiv CUZK.

silnic nebyla pfipravena na napor rostouci automobilové dopravy. Vozovky byly
prasné nebo Stérkované. Problémem byly i velké pii¢né sklony az pres 5 %.
Potize se statnim financovanim a nezanedbatelné prostiedky okresnich dradu
mély za nasledek misty lepsi stav okresnich silnic nez silnic statnich.

V podstaté neexistovaly obchvaty mést a obci, stejné jako useky pozdéji po-
stavené (digitalizace probihala smérem do minulosti, viz vySe) pfes vodni na-
drze, vojenské ujezdy ¢i hnédouhelné panve. Silnice se v obou mapach déli do
3 kategorii, na ¢eské mapé neni jejich nazev specifikovan a na mapé Moravy
a Slezska na silnice statni, okresni a obecni. Posledni dvé kategorie byly slou-
éeny pro potfeby modelu do jedné kategorie ostatni. 5

Obdobi 60. let 20. stoleti nejlépe ukazuje Administrativni mapa CSSR.
Mapu vydala Usttfedni sprava geodézie a kartografie a vytiskl Kartograficky
a reprodukéni ustav v Praze s redakéni uzavérkou v roce 1960. Cesko je zma-
povano na 7 listech po jednotlivych krajich v méritku 1:200 000. Déleni silnic-
ni sité je jiz provedeno na silnice I. tiidy, ostatni silnice a spojovaci cesty.

Vyrazny narust automobilové dopravy predstihl v tomto obdobi tehdejsi
stav silnic. Prestoze dochazelo k velkym disproporcim mezi intenzitou provozu
s kapacitou silni¢ni sité, kdy silnice I. tiid tvorili 18 % celkové délky komu-
nikaci, ale obsluhovaly 50 % dopravy, pro komunistické vedeni byla nutnost
vystavby dalnicni sité stale jesté druhotradou zalezZitosti. Mnoho prelozek sil-
nic bylo provedeno kvili masivnimu rozsiteni hnédouhelné povrchové tézby
v mostecké panvi. Ve druhé poloviné 50. let zbyvala uz jen nepatrna ¢ast silnic
I. tridy, ktera nebyla opatiena bezprasnym povrchem. Podobna situace byla
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i u silnic II. t¥idy. I v tomto modelu byly z divodu kompatibility dat ponechany

pouze 2 kategorie silnic.

Na rozdil od predchozich obdobi, nebyl pro rok 2001 problém s existenci di-
gitalnich dat. Data byla prevzata z prace Hudecka (2008), ktera vyuZzivala jiz
zminénou geodatabazi ArcCR 500. Komunikace jsou ¢lenény na dalnice, rych-
lostni silnice a silnice I, II. a III. t¥idy.

Pro modelovy rok 2020 digitalni databaze neexistuje, obzvlasté z dtivodu
neustdlé zmény findlniho data dostavéni planovanych dalni¢nich komunika-
ci. Byla tedy pouzita opét databaze ArcCR 500, do které byl doplnény plany
vystavby dalni¢nich useka a useku rychlostnlch komunikaci. Vétsina plano-
vanych staveb ma jiz svou stabilizovanou trasu zanesenou v izemnim planu.
Takto byly zvoleny:

a) Stabilizovana varianta v pripadé dalnice D3 ve Stredoceském kraji.

b) Jizni trasa na prazském okruhu R1 v usecich Ruzyné—Suchdol—Breziné-
ves.

¢) Zapadni varianta R11 v useku Jaroméi—Trutnov.

d) V useku R35 Ohranice—Ulibice byl stanoven severni koridor (pres Cesky
raj) a na tzemi Pardubického a Olomouckého kraje byla zvolena Stabilizo-
vana trasa pres Vysoké Myto.

e) U R43 byl vybrano variantni vedeni Boskovickou brazdou

f) R52 v useku Pohotelice—Mikulov pres Novomlynské vodni dilo ve Varianté 1

g) R49 v useku Frystdk—st. hranice se Slovenskem bylo zvoleno vedeni dle
Reditelstvi silnic a dalnic CR

Tvorba modelu dostupnosti

Zakladem pro vypocet dostupnosti je tzv. model dostupnosti, jehoZ tvorbu
podrobné popisuje naptr. Hudeéek (2008). Je popsan datovou sadou (z angl.
dataset) digitalnich vektorovych dat, reprezentujici dopravni sit a obsahujici
mimo uzly, hrany, konektivitu a napi. parametry odbocovani také adekvatné
zvolené atributy — prumeérné rychlosti, a tedy ¢as potfebny k prekonani dané
vzdalenosti. Tyto umozni softwaru, aby postupnym nacitanim narocnosti ces-
ty v jednotlivych dsecich v koneéném vysledku naleznul napi. nejkratsi cestu
¢i sestrojil izochrony.

Vyhodou tvorby modelu dostupnosti pro individudlni automobilovou dopra-
vu je jeho variabilnost pro ruzné destinace. Jednou sestaveny model dostup-
nosti muze slouzit pro analyzy dostupnosti jakéhokoliv mista v siti, zatimco
v pripadé verejné (napi. Zelezni¢ni) dopravy uvazujici i prestupy a napr. éeka-
ni na navazné spoje je nutné pro kazdé zadané stiedisko sestavit na zakladé
jizdniho Fadu model novy.

Pro kazdé ze zvolenych obdobi bylo tieba sestrojit samostatny model do-
stupnosti. Dopravnim prostiedkem byl fiktivni osobni automobil, ktery jezdil
za néasledujicich teoretickych podminek:

— mél konstantni rychlost na daném typu useku silniéni komunikace

— necekal na ktizovatkach tizenymi svételnym zarizenim, p#i odbocovani na
hlavni komunikaci, prajezdu okruzni kiizovatkou apod.

— projizdél mimourovnové kiizovatky, jako kdyby byly droviiové

— neporusoval dopravni predpisy v té dobé stanovené.
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dat pro sitovou analyzu. Existuje spousta faktori, které ptsobi na primérnou
rychlost, napt. tiidu a sirku silnice, klikatost, podélny sklon, intenzitu provo-
zu, nehodovost, roéni obodobi, stav vozového parku, dopravni piedpisy, denni
dobu, stav komunikace, opravy a intravilan vs. extravilan (Hudecek 2010). Pro
historicko-geografickou analyzu ve stoletém obdobi je v§ak tieba uvazovat jen
nékolik nejpodstatnéjsich z nich. Po diskuzi byly do stanoveni pramérné rych-
losti zahrnuty faktory étyii:

trida silnice

§itka silnice (pocet jizdnich pruhu)

stav vozového parku

umisténi komunikace vzhledem k systému osidleni.

Ttida silnice a poéet jizdnich pruht byly do modelu vkladany jiz pti jeji digi-
talizaci. Umisténi komunikace v intravilanu a extravilanu si vzhledem k ruz-
norodosti jednotlivych zkoumanych obdobi vyzadalo vlastni analyzy.

Pro polygonovou vrstvu zastavéného tzemi byla pouzita opét databaze
ArcCR 500. Je ziejmé, Ze zastavéné tizemi neni totozné s umisténim znacky
obce, ktera narizuje snizeni maximalni rychlosti. Pro potieby modelt v ¢aso-
vém rozpéti 100 let je vSak pravé zastavéné tizemi vhodnym voditkem.

Pred jejim vyuZzitim byly provedeny uréité dpravy, predevsim pro roky 2001
a 2020. Nejprve byly plochy rozsiteny funkei Buffer (Analysis Tools — Proximi-
ty), ¢imz obzvlasté u velkych mést vznikla souvislejsi plocha z nékolika dvi-
véjsich oddélenych polygont. Velikost zény byla ménéna v jednotlivych letech
dle poc¢tu obyvatel, kterym Cesko disponovalo, pro roky 2001 a 2020 byla zéna
nastaven na 50 m. Byla tak alespon minimalné zachycena zména ploch zasta-
vénych uzemi, za poslednich 150 let az dvojnasobna (URL1).

Nasledné byly vzajemné blizké polygony spojeny. Pro rok 2001 a 2020 byla
zvolena vzdalenost 1 000 m, ¢imZ bylo dosaZeno jesté vice souvislejsiho osid-
leni na dzemi Ceska. U vétsich mést byly jesté nakonec odstranény vSechny

Tab. 1 — Hodnoty primérnych rychlosti v modelech dostupnosti

Druh komunikace Pramérna Pramérna Pramérna
rychlost rychlost rychlost v obdo-
v obdobi 1920 v obdobi 1960 bi 2001 a 2020
intra- | extra- | intra- | extra- | intra- | extra-
vildn vilan vilan vilan vilan vilan
silnice I. tridy 15 40 30 60 30 70
ostatni komunikace (vé. II. t¥.) 10 20 20 30 25 50
ostatni komunikace (v¢. III. t¥.) 10 20 20 30 20 40
silnice II. tiidy (2pruhova) 35 70
silnice I. t¥idy (2pruhova) 40 70 40 80
délnice (3pruhova) 120
délnice (dvouprouda), rychlostni 115
silnice (3pruhova)
rychlostni silnice (2pruhova) 110

Zdroj: Hudecek (2008), Kufner (2010)
Pozn.: v roce 1920 se silnice délily na statni (pro nase dcéely 1. tiidy) a okresni (II. a III. t¥idy)
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enklavy. Pro roky 1920 a 1960 nebyla polygonova vrstva rozsifovana, jen byly
opét agregovany polygony do vzdalenosti 750 m od sebe a nasledné smazany
enklavy. Tim vzniklo tizemi méné zastavéné nez v letech nasledujicich. Vétsi
zastavéni ploch v roce 1960 bylo zase kompenzovano vyssim poétem obyvatel
v roce 1920 (URLZ2), proto byly oba roky ponechany ve stejné velikosti.

Na zakladé téchto vrstev byla silni¢ni sit v kazdém modelu rozdélena do
trech samostatnych casti: dalnice a rychlostni komunikace, ostatni silniéni
useky prochazejici zastavénymi zénami a ostatni silni¢ni dseky lezici mimo
zastavéné zony.

Diskuzi mnoha zdroji i pamétniki, pri které byly uvazovany tehdejsi pred-
pisy, povrch vozovek (prasny, Stérkovy, betonovy, Zivicny) a schopnosti vo-
zového parku (nap¥. bézna konstrukéni rychlost vozidel v r. 1937 byla okolo
50 km/h) byly stanoveny prumérné rychlosti pro jednotlivé modely a kategorie
silnic (tab. 1). Nékterym usektm byla rychlost pritazena samostatné na zakla-
dé autory provedenych terénnich prizkumut (méstské okruhy, prutahy velkych
meést a dalsi).

Transformace vzdalenosti na ¢éas v modelech dostupnosti byla provedena
prifazenim prumérnych rychlosti k prislusnym usekim silni¢nich sité a pou-
zitim jednoduchého vzorce pro vypocet jejich ¢asové naro¢nosti:

t=s/v/1000 [hod.], kde

t — vysledna ¢asova vzdalenost jednotlivych hran, potfebna pro jejich proje-
ti; s [m] — délka jednotlivych hran (dseku silnic) oddélenych uzly (kiiZovatka-
mi); v [km/h] — primérna rychlost vozidel na jednotlivych dsecich komunikaci
v jednotlivych letech.

Pozn.: hodnota ,, 1 000 je pouzita z divodu prevodu na kilometry, vzdalenos-
ti jsou v atributovych tabulkach uvedeny v metrech.

Hlavni mésto Praha jako cilova destinace pro analyzy dostupnosti byla de-
finovana jako kruh o poloméru 5 km. Praniky takto vymezeného stiediska se
silni¢ni siti v jednotlivych modelech byly v GIS analyzach pouzity jako cilové
destinace.

Nejvhodnéjsi metodou pro analyzu dostupnosti je pouziti izochronickych
map. Pouzity byl software ArcGIS 9.3, extenze Network Analyst a funkce New
Service Area. Vytvotrené polygony byly déle ofiznuty, aby se shodovaly s hra-
nicemi Ceska, generalizovany kvuli odstranéni nepravidelnosti vzniklych ne-
dokonalosti vypocetniho algoritmu, a konec¢né vizualizovany podle pravidel
tematické kartografie (viz obr. 3).

Analyza vyvoje dostupnosti v obdobi 1920-2020

Casové dostupnost Prahy v roce 1920 byla ze viech sledovanych obdobi nej-
vice vazana na dostupnost vzdalenostni, coZ bylo dano piedevSim relativné
velkou hustotou silnic prvni tfidy. Nejlepsi dostupnost méla pravé mésta okolo
téchto silnic. Nejhorsi dostupnosti v oblasti Cech mély oblasti ASského vybéz-
ku, Ceského lesa, vysSe poloZzenych mist na Sumavé a Kaplicku na jihu Cech
(6 hodin). Nejvzdalenéjsi oblast Slezského pohranici byla v tomto obdobi od
Prahy vzdalena 11 hodin.
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Doba jizdy

Obr. 3a — Dostupnost Prahy v hodinéach v letech 1920 a 1960

V c¢asové dostupnosti v roce 1960 hraje faktor vzdalenosti mensi roli nez
kratce po 1. svétové valce, protoZe jsou od sebe jednotlivé typy komunikaci
vice rychlostné odliSeny. Zkrédceni dostupnosti nastalo nejvice podél vSech
komunikaci I. tiid, které byly povétsinou jiz zpevnéné. Vétsina oblasti Cech
jiz byla dosazitelna z Prahy do 3 hodin (je mozné samoziejmé interpretovat
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Obr. 3b — Dostupnost Prahy v hodinach v letech 2001 a 2020

i naopak — Praha byla dostupna z téchto mist). Vyjimku tvotily oblasti na jihu
Cech, pfedevsim Ceskokrumlovsko, Sumava, Novohradsko a dale piihrani¢ni
oblasti Tachovska, Domazlicka a Chebska. V Usteckém kraji bylo mozné se do-
stat do Prahy ze vSech velkych mést do 2 hodin. Hufe na tom je mésto Liberec
a pak také predevsim mésta na Vysoéiné diky neexistenci piimé komunikace,
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Tab. 2 — Dostupnost Prahy z krajskych stiedisek v letech 1920, 1960, 2001 a 2020

Krajské stiedisko Dostupnost Dostupnost Dostupnost Dostupnost

vmin. vroce | vmin.vroce | Vvmin.vroce | vmin.vroce
1920 1960 2001 2020
Karlovy Vary 186 126 100 70
Plzen 153 95 58 52
Usti nad Labem 136 86 54 52
Ceské Budéjovice 246 152 124 89
Liberec 200 121 73 61
Hradec Kralové 181 114 85 62
Pardubice 181 112 86 68
Jihlava 248 156 70 70
Brno 380 243 111 110
Zlin 548 346 190 160
Olomouc 446 277 151 130
Ostrava 576 360 232 184

Zdroj: Kufner (2010)

kdy vétsina cest byla vedena pies Caslav a Kolin. Stejny problém nastéva
u nejvétsiho moravského mésta — Brna, které je tak v roce 1960 na drovni az
4. izochrony a dostdva se tak v dostupnosti na uroveri mést jako Zabieh, Bos-
kovice, Znojmo ¢i Sumperk.

V roce 2001 hraly v dostupnosti Prahy velkou roli jiz dostavéné dalnice
a rychlostni komunikace. Za jedinou hodinu bylo jiZ mozné dojet do Jihlavy.
Spise horsi dostupnost panovala stale v oblasti Zatecka, Rakovnicka & Sedl-
canska.

Diky systému radidlné vedenych délnic a rychlostnich silnic bude v roce
2020 mozné se dostat téméF kamkoli v Cechéch za dvé hodiny a stejné tak
témér cela Morava bude dostupna do tii hodin. Je na misté podotknout, Ze se
jedna o teoretické dostupnosti. SpiSe horsi ¢asova dostupnost bude v oblastech
Milevska, Nepomucka, Pacovska, Caslavska, Ji¢inska, Ceskolipska a severni-
ho Plzenska Zajimava je oblast centralni Vysocmy mezi Novym Méstem na
Moravé, Boskovicemi a Svitavami, ktera je pomérné vzdalena od napojeni na
obé kapacitni komunikace, spadujici do Prahy (D1 a R35). Vice nez tii hodiny
bude tieba pro dojezd do slezského mésta Opavy, ¢i do Krnovska.

Zajimavéjsi pohled poskytuji zmény ¢asovych dostupnosti mezi jednotlivy-
mi sledovanymi lety. Pro srovnani jednotlivych obdobi byly vytvoreny 3 mapy
zmén: 1920-1960, 1960-2001, 2001-2020. VSem uzltim byla pomoci funkce OD
Cost Matrix (extenze Network Analyst), prifazena jejich jizdni doba do Prahy
(pro krajska strediska viz tab. 2). Mnoho z desitek tisic bodd se ve své polo-
ze v ruznych modelech neshodovalo. Bylo tedy jesté nahodné zvoleno okolo
500 bodt s minimalni vzdalenosti 10 km od sebe, které naslednou interpolaci
zpresnili. Rozdily v hodnotach dostupnosti mezi dvéma sledovanymi obdobimi
byly ptidany jako dalsi atribut do databaze.

Pro analyzu dostupnosti tizemi byla pouzita metoda interpolace IDW. In-
tervaly byly voleny metodou ptirozenych zlomi. Z grafu na obrazku 4 je patr-
né zlepseni dostupnosti celého tizemi Ceska. Nejvétsi zkraceni vzdalenosti je
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Obr. 4 — Vyvoj dostupnosti uzemi Ceska v obdobi let 1920 az 2020 v hodinach. Zdroj: Churar
(2010).

registrovano mezi lety 1920 a 1960, kde doslo ke zlepSeni priumérné dostup-
nosti o vice nez 100 minut. V roce 1920 byl jesté z jedné tietiny izemi problém
dostat se do Prahy za méné nez 5 hodin. O sto let pozdéji na stejném tdzemi
tomu bude jiz za méné nez 2 hodiny.

Zména Casové dostupnosti izemi mezi roky 1920 a 1960 (obr. 5) byla zpt-
sobeno hlavné vylepSovanim parametrt silnic a jejich povrchi. Ackoli doslo
k postupnym pieznacovanim a prerazovanim silnic v prubéhu ¢asu (napft. za-
konem ¢. 147/1949 Sb. byly silnice rozdéleny na I., II. a III. tiidu, toto rozdéleni
vydrzelo az do dnes), samotny rozvoj infrastruktury byl i z davodu 2. svétové
valky v podstaté minimalni. Tehdejsi stav silni¢ni sité byl navic v konfrontaci
s moZnostmi vozového parku Zalostny (Lidl 2009).

Zlepseni vSak nastalo postavenim nékolika ¢tyiproudovych tseku silnic
I. t¥idy a obchvatt nékterych mést — Cesky Brod, Uvaly. Pravé oblast Prahy
se proto muze pochlubit nejvétsi zménou dostupnosti v tomto obdobi. Analyza
z jiného strediska by ukazala zménu znac¢né odliSnou.

Velka zména dostupnosti vsak nastala na nékterych mistech ve druhém
sledovaném obdobi 1960-2001 (obr. 5). Nejvétsi zasluhu ma na tomto jevu
pravé zacatek vystavby dalnic a rychlostnich silnic. Oblast s nejvétsi zménou
dostupnosti 1ze ztotoznit s dlouhym pasem tahnoucim se podél dnesni D1
k Brnu, kde se déli na dvé vétve. Prvni sméruje jiznim smérem podél dalnice
D2 a druha pokracuje podél D1 a R46 do Prostéjova a podél silnice 1/47 az
Tato dalnice byla pirednostné budovana jako dalkové spojeni s Brnem. Nepo-
mohla vSak jen oblastem Brnénska. Zajistila kvalitni dopravni spojeni do Pra-
hy i z jinych oblasti jako napi. Posazavi (bez dolniho) ¢i Jihlavska, kde do té
doby chybélo piimé spojeni s Prahou. Ty na této stavbé pravdépodobné nejvice
profitovaly. Na dalnici D1 dale navazuje i silnice R52 (spojeni do Bratislavy
a Vidné), ktera vyznamné zlepsSila dostupnost v oblasti Bieclavska a Hodo-
ninska o vice nez 50 %, stejné jako prakticky na celé Moravé (kromé oblasti
Jesenik a Svitavska).

Situace v Cechach je znacéné odlisna. V pripadé Liberecka a Turnovska
pomohla vystavba rychlostni silnice R10 spolu s dostavbou vychodni ¢éasti
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Obr. 5a — Zména dostupnosti Prahy v obdobi 1920-1960 a 1960-2001

obchvatu Prahy a Stérboholskou radidlou. Tachovsko, jako periferni region,
ziskalo velmi kvalitni spojeni s Prahou, stejné jako velka ¢ast celého Plzen-
ského kraje diky dalnici D5 (+ Rozvadovské spojce v Praze), prerusené vsak
v okoli mésta Plzen. )

Dalsi oblasti se zlepSenou dostupnosti je Ustecky kraj, kde pomohla vystav-
ba D8 véetné jejiho zausténi do Prahy Proseckou radialou (R8). Zde je nejvétsi
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Obr. 5b — Zména dostupnosti Prahy v obdobi 2001-2020

zména lokalizovana primo v oblasti mésta Lovosic, jelikozZ D8 napiimila pra-
jezd Terezinem na staré silnici. Oblast Décinska vydélala na zkapacitnéni
silnice podél Labe z Usti. Ponékud mensi zlepseni je mozno registrovat také
v oblasti podél D11 a oblastech na ni navazujicich (Ji¢insko, Polabi). Divodem
je neexistence pfimého napojeni na nékterou z prazskych radial a jiz diive
vybudované silnice I. t¥idy I/11. Nejmensi zména nastala v jiznich Cechéach,
Pardubickém a Karlovarském kraji, které na délnici ¢i rychlostni komunikaci
v roce 2001 nedosahly.

V poslednim sledovaném obdobi 2001-2020 (obr. 5), které je vsak také svo-
ji délkou poloviéni oproti ostatnim, dojde v praméru k nejmensim zménam.
Plati, ze oblasti s nejvétsi zménou lze ztotoznit s oblastmi, které dosahly nej-
mensiho zlepSeni v predchozim obdobi. Celé tizemi republiky lze totiz rozdélit
na 3 oblasti.

Prvni je oblast jihozapadu, kde nastane velkd zména dostupnosti v da-
sledku vystavby ddlnice D3 a dale také prostor v pasu od mésta Chomutov az
k Chebu diky vystavbé rychlostni silnice R6 a prodlouzeni R7.

Druhou naprosto odliSnou oblasti je rozsahla oblast od Usteckého kraje pres
Polabi, Vysoc¢inu az na jizni Moravu. Tyto regiony pribliZenim ku Praze témér
neprojdou. Je to dano silni¢ni a dalni¢éni siti hotovou jiz v roce 2001 na tomto
uzemi.

Posledni oblasti je severovychod Ceska. Z davodu dostavby komunikace R35
v useku mezi Hradcem Kralové a Mohelnici, kterd vyrazné napomuze celé se-
verni Moravé. V neposledni fadé také prevezme podle nékterych odbornych
analyz aZz 30 % zatéze délnice D1. Vyrazného zlepSeni také dosdhne oblast
Sumperska a Jesenicka diky planovanému zkapacitnéni silnice I/44. Dalsi
pribliZzenou oblasti bude Ostravsko diky vystavbé D1 (diive D47), avsak ta
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neprinese takové zlepseni, jak bylo mohlo byt o¢ekavano, nebot jiz drive exis-
tovala paralelni komunikace R48. Avsak prodlouzeni této komunikace az na
Polské hranice, spolu se zkapacitnénim silnice I/11 v mezi Ostravou a Jablun-
kovem a napojenim tohoto regionu na ¢étyiproudé komunikace, dojde ke zlep-
Seni dostupnosti i v tomto nejvzdalenéjsim (od Prahy) le¢ husté zalidnéném
regionu. Stejny vliv dokonéeni D1 je mozné spatiovat také ve Zlinském kraji.

Diskuze a zavér

Veskeré analyzy dostupnosti byly provadény vzhledem k hlavnimu meéstu
Praze a s vyuzitim individualni automobilové dopravy. Pomoci modelt dostup-
nosti pro kazdé sledované obdobi byla analyzovana ¢asova dostupnost nasi me-
tropole ze vSech oblasti Ceska. Vzhledem k povaze vyzkumu je moZné celou
problematiku i otocit — tedy vysledky interpretovat i jako dostupnost tzemi
Ceska ,z“ Prahy. Dale byla vytvorena metodika pro analyzu zmény dostup-
nosti mezi sledovanymi obdobimi. Pro vizualizaci bylo pouzito izochronickych
map, v pripadé zmén dostupnosti s jednotnou barevnou stupnici pro snadné;jsi
srovnani.

Veskeré historické analyzy narazely na obtiznou dosazitelnost a také na-
slednou digitalizaci starych map. Cilem vyzkumu bylo mj. digitalizovat stav
silni¢ni sité vzdy po deseti letech. Ani po dikladném prozkouméani moznych
zdroju vSak nebyla naptiklad nalezena vhodna podkladova mapa, ktera by
casové pokryla jak desetileti pred druhou svétovou valkou, tak prave 40. 1éta,
kdy valka probéhla. To je dano z velké ¢asti tim, ze béhem valky probihalo
mapovani a aktualizace dat v daleko mensi mife nez jindy. V ramci tohoto pri-
spévku a také jeho moznému rozsahu bylo tedy pristoupeno k vybéru analyzo-

Dilezitym vysledkem vyzkumu jsou tedy také elektronické verze doprav-
nich siti na tzemi Ceska. Vzniklé digitalni geodatabaze vypliuji existujici
mezeru mezi vektorovymi daty u silni¢ni sité v minulosti. Databaze je v bu-
doucnu mozné rozsirit o udaje o rychlostech ¢i ¢asu spojeni. Je vice atributi,
které lze brat v uvahu. Prikladem lze uvést rozdilné rychlosti v intravilanu
a extravilanu, zejména v souvislosti s vybudovanymi obchvaty, které maji na
rychlosti i ¢as vliv. Ddle pak napft. stav vozového parku, denni dobu, sklon ko-
munikaci (nap?. Hudecek 2010) apod.

V réamci celého vyzkumu budou déle vysledky dopliiovany o zménu dostup-
nosti z jinych vyznamnych stiedisek v Cesku a dale o sledovani dostupnosti
pri vyuziti dalSich dopravnich méda. Pro vhodnéjsi vizualizaci zmén dostup-
nosti je v soucasné dobé také vytvarena metodika automatické tvorby radialni
anamorf6zy, tedy transformace izemi pomoci GIS.
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Summary
ACCESSIBILITY OF PRAGUE BY ROADWAY TRANSPORT FROM 1920 TO 2020

This paper outlines part of a research project (GACR grant — 2010—-2012, primary re-
searcher T. Hudecek) that deals with changes in accessibility within Czechia’s territory,
since the creation of independent Czechoslovakia up until the planned completion of an
arterial network of motorways and high-speed roadways. The research includes analyses
of accessibility of Prague by different transport modes: roadways (public and individual
passenger transport), railways, waterways, and air transport.

The paper presents certain results of an analysis of accessibility by passenger car trans-
portation in four years — 1920, 1960, 2001 and 2020. The Introduction provides a brief de-
scription of existing approaches to the topic of accessibility. The next section describes the
creation of digital data and accessibility models. The results of our assessments are then
presented using, inter alia, isochrone maps and we discuss changes in accessibility through-
out the monitored period. The conclusion includes a discussion of possible difficulties and
outlines additional applications of the created methodology and the results of this work.

In addition to its primary objective — detailed above, this paper also seeks to create digital
data concerning the historical location of roads and the classification of road types. This sec-
ondary objective can be considered one of the main assets of the paper. The research includes
digitisation of the roadway/motorway network in ten-year intervals that correspond with the
Czech Population and Housing Census. In certain periods, however, e.g. around 1940, it was
not possible to acquire detailed maps. Therefore, we used maps created — in terms of time —
as close as possible to the analysed period. The input maps and other analogue sources were
obtained from a variety of institutions, e.g. the Czech Office for Surveying, Mapping and
Cadastre, the Military Office for Geography and Hydrometeorology in Dobruska, and the
Map Collection of the Faculty of Science of Charles University in Prague.

A new methodology had to be created to cover some aspects of the creation of accessibility
models on the basis of the digitised maps. To ensure the comparability of all the periods
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monitored, we had to use a universal procedure for certain aspects. For example, road
classes and their associated average travel speeds changed several times over the hundred
year period. The same was true of the need to unify the level of detail of the digital maps, in
order to ensure their comparability.

To create accessibility models, we designated several universal characteristics of a car
in motion: constant speed, determined on the basis of the discussion and sources available;
constancy of speed for each section; multi-level crossings counted as level crossings, etc.
This part of the research poses the advantage of the universal applicability of accessibility
models created in this way. The resulting data sets can also be used for monitoring acces-
sibility of other places in Czechia, in contrast to the railway accessibility model, where each
model must be independently created for each centre.

By comparing the four monitored periods, we identified territories with the greatest and
smallest improvements in accessibility. We analysed changes in accessibility for three eras.
First, the period between and after the world wars is characterised by the fact that no
construction of high-capacity motorways was initiated (apart from a few exceptions during
World War II). From 1920 to 1960, the biggest improvement in accessibility was due to
improvements in road surface quality and upgrades to the vehicle fleet.

Second, the period from 1960 to the turn of the millennium is characterised by a partial
change in the arterial network of motorways and high-speed roadways. Despite the fact
that, as of 2001, not even half of the final length of motorways as planned by the Ministry of
Transport had been opened, improvements in time accessibility were significant for many
places, especially in terms of percentage. This significant improvement was primarily due to
the construction of the arterial D1 motorway, thanks to which arrival time was reduced by
50% for some places (1960-2001).

The third period, from 2001 to the planned completion of the arterial road network in
2020, does not and will not show such a decrease in travel time for passenger cars. This is
due to the indicators used — relativity as a percent of accessibility improvement as well as
the fact that further construction of motorways merely introduces local improvements in
the motorway or high-speed roadway network. For example, the completion of the projected
high-speed roadway R35 from Liberec to Hradec Kralové and Olomouc will lead to the largest
improvement in accessibility in the area of the Labe lowlands. However, it should be noted
that we refer to improvements in time accessibility for a theoretically considered means
of transport. Traffic congestion, road repairs or road capacity, i.e. the anticipated transfer
of up to 30% of vehicles from the D1 motorway and the resulting easier transit along said
motorway, were not factored into the accessibility models. On the other hand, there will be
clear improvements in areas that had previously not been connected to the motorway — i.e.
areas around Ceské Budéjovice, Karlovy Vary, Sumperk and Jesenik.

Throughout the monitored period, there are places where travel time improvements
reached 75%. The journey from Prague to the easternmost parts of the Czech territory will
have decreased from the original 11 hours in 1920 to slightly less than three hours by 2020.
The territory of Bohemia along with the Moravian centres of Brno and Olomouc will all fall
within an isochrone of two hours by 2020.

The research project that this paper is based on will continue with comparisons between
the accessibility of Prague and the accessibility of Czechia’s other major centres. It will also
focus on changes in accessibility regarding the use of other modes of transport, particularly
passenger rail transport. To visualise the results, we will create an isochrone map, as well
as a methodology to create automated radial distortion in GIS.

Fig. 1 — Incorrect (two junctions) and correct (one junction) connection of lines and no con-
nection of lines (no junction — lines placed one above the other).

Fig. 2 — Map of Moravia and Silesia by Solc. Source: archives of the Czech Office for Survey-
ing, Mapping and Cadastre.

Fig. 3 — Accessibility of Prague by roadway transport in hours in 1920, 1960, 2001 and 2020.

Fig. 4 — Changes in accessibility in Czechia in hours, during the period from 1920 to 2020.
X axis — year, y axis — percent of Czechia’s territory.

Fig. 5 — Change in accessibility of Prague during the periods 1920-1960, 1960-2001 and
2001-2020. In the legend: percentage change, motorway, high-speed roadway, major
highway, rivers and streams, state borders, built-up areas
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