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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva vztahem mezi mikroklimatickymi podminkami a vyskytem dopravnich nehod
v méstském prostiedi. Cilem bylo ovéfit, zda a jak vyrazné ovliviiuji vybrané meteorologické parametry a
jejich vzdjemné kombinace pocet a charakter dopravnich nehod v Praze. Analyza byla provedena na zéklad¢
dat za rok 2023, pfi¢emz byla hodnocena tii specificka tizemi s odlisSnymi dopravnimi vlastnostmi. Vysledky
ukézaly, Ze statisticky vyznamny vztah se projevil pouze u jednoho parametru — denniho Ghrnu srdZzek — a
pouze v jedné ze sledovanych lokalit. Prace pfinasi dil¢i poznatky, které mohou byt vyuzity pii dal$im

zkoumani vlivu pocasi na dopravni bezpec¢nost v méstském prostiedi.

Klic¢ova slova

Dopravni nehody, mikroklima, srazky, teplota, vitr, méstska doprava, bezpecnost.

Abstract

This bachelor thesis focuses on the relationship between microclimatic conditions and the occurrence of traffic
accidents in an urban environment. The aim was to assess whether selected meteorological parameters have a
statistically significant effect on accident frequency in selected areas of Prague. The analysis was conducted
using data from 2023 across three locations with different traffic characteristics. The results revealed that a
statistically significant correlation was observed in only one case — daily precipitation in a single location. The
thesis provides partial insights that may serve as a foundation for further research into the impact of weather

on urban traffic safety.

Key words

Traffic accidents, microclimate, precipitation, temperature, wind, urban transport, safety.
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1. Uvod

Bezpecnost silni¢niho provozu zlstava jednim z nejzasadnéjSich témat soucasného dopravniho
inzenyrstvi, zejména v méstském prostredi, kde se vysokd intenzita dopravy kombinuje s
proménlivymi podminkami kazdodenniho provozu. Aktuadlné roste zijem o vliv
mikroklimatickych podminek na bezpecnost dopravy a dopravni situaci obecné. Diky rozvoji
technologii a stale vétSimu mnozstvi odbornych studii a publikaci vznikaji nové pfistupy, které
umoznuji sledovat souvislosti mezi po¢asim a dopravni nehodovosti. Tato poznani piispivaji
ke zvySovani bezpe€nosti provozu a zaroven oteviraji prostor pro dalsi vyzkum a praktické

aplikace v oblasti dopravniho planovani a prevence rizik.

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat, jak jednotlivé mikroklimatické parametry 1 jejich
vzajemné kombinace ovliviluji vyskyt dopravnich nehod ve vybranych lokalitach. Zvlastni
dtraz byl kladen na identifikaci téch kombinaci podminek, které mohou ptedstavovat zvySené
riziko pro ucastniky silnicniho provozu. Pozornost byla zamétena na proménné, které jsou v
odborné literatufe nejcastéji zminovany jako rizikové faktory — primérnou denni teplotu

vzduchu, denni thrn srdzek a primérnou denni rychlost vétru.

V reSers$ni Casti této prace bylo zkoumano, jak mikroklimatické podminky ovlivituji vyskyt
dopravnich nehod ve méstském prostiedi. Zvlastni pozornost byla vénovana také sezonnim
zménam pocasi, které mohou vyrazné modifikovat rizikové situace na komunikacich. Na
zékladé odborné literatury byly identifikovany kli¢ové klimatické parametry s potencidlnim
dopadem na nehodovost. Vysledky reserSe vytvoftily teoreticky ramec, ktery pfimo navazuje na

statistickou analyzu v praktické ¢asti préace.

Analyticka ¢ast prace byla postavena na kombinaci nékolika statistickych ptistupti. Pro kazdou
proménnou nebo jejich kombinaci byla formulovana hypotéza testujici, zda existuje statisticky
vyznamny rozdil v ¢etnosti dopravnich nehod pfi specifickych klimatickych podminkach. Na
zékladé poznatkli z praktické casti byly nasledné navrzeny rGzné scénaie pro jednotlivé
sledované lokality s cilem zvysit dopravni bezpecnost v daném uzemi. Tyto navrhy vychazely
ze statisticky podloZenych vysledki a zohlediiovaly konkrétni mikroklimatické podminky
typické pro kaZzdou oblast. Dale bylo provedeno vyhodnoceni moznych scénaiti implementace

téchto opatieni s cilem posoudit jejich potencial pro zlepseni dopravni bezpecnosti. Cilem je
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podpofit efektivni rozhodovani méstskych organti pti planovani zdsahit do dopravniho prostiedi

na zaklad¢ realnych dat a analytickych podklada.

Vysledky prace mohou slouzit jako podklad pro méstské planovani, zejména v oblasti
prediktivniho fizeni dopravy v zavislosti na pocasi. Prace poskytuje dikazy o tom, Ze vliv
mikroklimatickych podminek na dopravni bezpe¢nost je kvantifikovatelny a ze je vhodné ho

systematicky zohlednovat pti navrhovani infrastruktury i implementaci dopravnich opatieni.
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2. ReserSe nehodovosti a mikroklimatickych parametri

Mikroklima oznacuje specifické klimatické podminky v nejmensSich prostori obvykle o
horizontalnich rozmérech do 1 km, napiiklad v ramci jedné ulice, namésti nebo dopravniho
uzlu. Mikroklima je vertikalné omezeno na vrstvu vzduchu pfiléhajici k zemskému povrchu, v
niz se projevuji odliSnosti od klimatu Sirsiho okoli [26]. V méstském dopravnim prostiedi hraje
mikroklima dilezitou roli, protoze mize ovlivnit stav komunikaci, viditelnost nebo chovani
ucastnikt silni¢niho provozu. Pravé tyto lokalni rozdily mohou byt vyznamnym faktorem pii

vzniku dopravnich nehod.

Bezpecnost silni¢niho provozu patii mezi hlavni vyzvy modernich mést — a to jak z hlediska
ochrany lidskych zivott, tak z hlediska udrzitelnosti dopravniho systému. Podle statistik Policie
CR se na uzemi Prahy kazdoroéné stane vice nez 20 000 dopravnich nehod, pfi¢em?Z vyznamny

podil ma nejen lidské selhéni, ale i neptiznivé vnéjs$i podminky [14].

Téma bylo vybrano nejen z osobniho zdjmu o inteligentni dopravni systémy, ale 1 kvali
praktickému vyuZiti pti planovani a fizeni méstské dopravy. Vzhledem ke klimatické nestabilité
a rostoucimu dopravnimu zatizeni ve méstech je dulezité porozumét tomu, jak pocasi ovliviiuje
chovani tidi¢u a celkovy provoz [10]. Tyto znalosti lze vyuzit pfi fizeni dopravy, napiiklad
pomoci dynamického nastavovani rychlosti, nebo pfi prediktivnim modelovani rizikovych
situaci [5]. Cilem této prace je proto piispét ke zvySeni bezpeCnosti a efektivity méstské

mobility s vyuzitim datovych zdroji a pokroc¢ilych analytickych metod [6].

Ve velkych méstech, jako je Praha, kde se denné realizuji stovky tisic cest riznymi druhy
dopravy, nabyva problematika bezpecnosti na mimotadné dulezitosti. Vysoka hustota provozu,
Casté stfidani dopravnich situaci, ptitomnost zranitelnych ucastnikd a omezeny prostor pro
prevenci rizik vytvareji prostfedi, kde je riziko nehody vyrazné vyssi nez v méné zalidnénych
oblastech [1]. Frekvence nehod je ovliviitovana mnoha faktory — od chovani fidica, pies kvalitu
infrastruktury, az po viditelnost a pocasi. Méstské prostiedi je specifické tim, Ze vétSina nehod
zde vznika pfi relativné nizkych rychlostech, avSak s vys$§im rizikem stietu s chodci, cyklisty
nebo jinymi vozidly v kiizovatkach. Dlouhodobé sledovani nehodovosti proto hraje zasadni roli
pii planovani dopravni politiky, urceni rizikovych lokalit i navrhu preventivnich opatieni v

ramci tzv. ,,Vision Zero“ strategie, ktera si klade za cil minimalizaci dopravnich damrti [6].
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Diky rozvoji digitalnich technologii a otevienych dat je dnes mozné ziskavat podrobné
informace o jednotlivych nehodach, vcetné jejich Casové, prostorové i pficinné struktury.
Veiejné portaly a statistické databaze umoziuji sledovat vyvoj nehodovosti v ¢ase, analyzovat
souvislosti s provoznimi podminkami a vytvéfet podklady pro efektivni zdsahy ze strany
méstské spravy, Policie CR i odborné vefejnosti [14]. Tyto tdaje zarovet poskytuji diilezity
zaklad pro vyzkum, jehoZ cilem je odhalit hlubsi vztahy mezi dopravni bezpe¢nosti a dal$imi

faktory, jako jsou klimatické nebo socioekonomické podminky [8].

\ijvoj poétu nehod a jejich nasledkd za rok v CR; od roku 1961
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Obrdzek 1: Vyvoj poctu nehod a jejich ndsledkd za rok v CR [14]; legenda: modrd — hmotnd $koda, zelend — lehké zranéni,

Cervend — tezké zranéni, cernd — smrtelnd nehoda.

Tento graf ukazuje, jak se v Ceské republice vyvijel poget dopravnich nehod a jejich nasledki
od roku 1961. Je v praci pouzit proto, ze pomaha pochopit, jak se ménila bezpecnost dopravy
v dlouhodobém méfitku. Na grafu je vidét, Zze nejvice nehod bylo kolem roku 1999. Poté doslo
k prudkému poklesu, pravdépodobné kviili zménam v zdkonech a lepsi dopravni infrastruktute.
V poslednich letech se pocet nehod mirn€ zvysuje, ale pocet usmrcenych a tézce zranénych dal
klesa. Podle statistik Policie CR byl v roce 2023 druhy nejniZsi poGet usmrcenych a tieti nejnizsi
pocet tézce zranénych od roku 1961 [14]. To ukazuje, Ze se situace postupné zlepsuje, 1 kdyz

roste hmotna Skoda a pocet lehce zranénych.
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Ve méstském prostiedi je vliv pocasi obzvlast’ citlivy, nebot’ doprava zde probiha v komplexni
siti ulic, ktizovatek a prechodu, kde dochazi k ¢astému zastavovani, rozjizdéni a interakci mezi
riznymi druhy dopravy. I relativné kratkodoba zména podminek, jako je nahly dést’ ¢i narazovy
vitr, miZe vést k doCasnému naruseni plynulosti provozu a zvySeni rizika kolizi. Z tohoto
diivodu je stale castéji kladen diiraz na integraci meteorologickych dat do dopravniho fizeni,

planovani adrzby infrastruktury i preventivnich bezpecnostnich strategii.

Mikroklimatick4 data jsou nejdiive sbirdna prostfednictvim meteorologickych stanic a senzort,
které provozuje naptiklad Cesky hydrometeorologicky tstav [15]. Tyto stanice zaznamenavaji
data v pravidelnych ¢asovych intervalech a na riiznych mistech po celé republice. Po sbéru se
data dale zpracovavaji a ukladaji do digitalnich databazi, odkud je mohou vyuzivat odbornici i
vetejnd sprava. Diky tomu je mozné sledovat vyvoj podminek v €ase a vyhodnocovat jejich
mozny vliv na dopravni situaci. Takové Casové fady pomahaji pii dopravnich analyzach —

napiiklad pfi hledani souvislosti mezi zménami pocasi a vyskytem dopravnich nehod [8].

Priimérna ro¢ni teplota vzduchu v roce 2023 Seskg oo
hydrometeorologicky

ustav

-
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Obrdzek 2: Primérnd roéni teplota vzduchu v roce 2023 na tizemi CR [15]; legenda: svétlejsi barva — niZsi teplota vzduchu,

tmavsi barva — vyssi teplota vzduchu.
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Tato mapa ukazuje primérnou roéni teplotu vzduchu na tzemi Ceské republiky v roce 2023.
Do prace byla zafazena proto, Zze poskytuje prehled o teplotnich rozdilech mezi riznymi
oblastmi. Z mapy je patrné, Ze nejvys$si teploty byly zaznamenany v nizinach, napiiklad ve
stfednich a jihovychodnich Cechach nebo na jizni Moravé. Vyrazné nadpriimérné teploty byly
rovnéz nameteny v hlavnim mésté Praze, ktera tak patii k nejteplejSim lokalitdm v republice.
Naopak chladnéjsi oblasti se nachazeji predevsim v horskych a severnich ¢astech zemé. Tento

rozdil mtize mit vliv na chovani fidi¢t i na technicky stav silnic v dané oblasti.

Uhrn srazek v roce 2023 G e

hydrometeorologicky
astav
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Obrdzek 3: Uhrn srdZek v roce 2023 na tizemi CR [25]; legenda: svétlejsi barva — ni#si pocet thrnu sréZek, tmavsi barva —
vyssi pocet uhrnu srdaZek.
Tato mapa znazornuje celkové mnozstvi srazek za rok 2023 na uzemi CR. Je soucasti prace,
protoze pomaha pochopit prostorové rozdily ve vyskytu desté a snézeni. Nejvice srazek spadlo
v horskych oblastech na severu a jihozapadé republiky, zatimco nejniz$i thrny byly

zaznamenany v Polabi a na jizni Moravé. Tyto rozdily jsou diilezité pii analyze mozného vlivu
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srazek na dopravni bezpe€nost, napiiklad z hlediska kluzkosti vozovek nebo snizené

viditelnosti.

Historicky zdjem o vztah mezi meteorologickymi podminkami a bezpecnosti silni¢niho
provozu lze vysledovat jiz v 70. letech 20. stoleti, pfi¢emz prvni kvantitativni studie se
zamétovaly na korelace mezi destém a denni nehodovosti [2]. Postupem ¢asu byl vyzkum
rozSiten o dalS$i meteorologické veli¢iny (vitr, teplota) 1 o sofistikovanéjsi modely predikce
rizika pomoci pokrocilych metod statistické analyzy a strojového uceni [3], [4]. Zaroven doSlo
ke geografickému rozsifeni vyzkumu z USA a zapadni Evropy na dal$i kontinenty, véetné Asie
[10] a vychodni Evropy [7]. V posledni dekadé se vliv klimatickych podminek zohlediuje

rovnéz v navrzich inteligentnich dopravnich systémii a prediktivnich dopravnich strategii.

Vyznam tohoto tématu pro dopravni inZenyrstvi je mnohostranny. Zohlednéni vlivu pocasi je
zasadni pii navrhovani infrastruktury odolné vuc¢i klimatickym vykyvim, pfi planovani
opatieni méstské mobility i pii konstrukci prediktivnich dopravnich modeld. Odborné prace
ukazuji, ze klimatické podminky nejen ovliviiuji pravdépodobnost nehod, ale méni i dynamiku
dopravnich proudd, modélni volbu a efektivitu MHD [5], [6], [8]. Téma tak pfimo souvisi s
aktualnimi vyzvami v oblasti inteligentnich dopravnich systémi, adaptace na klimatickou
zménu a optimalizace bezpeCnosti ve méstech. Relevance tématu je umocnéna rostouci

dostupnosti dat z meteorologickych senzori, dopravnich kamer a méstskych ITS center.

2.1, Dopady mikroklimatickych jevili na vznik a zdvaznost

dopravnich nehod

Ve vétsiné odbornych studii vénovanych dopravni bezpecnosti v méstském prosttedi byly
meteorologické jevy identifikovany jako samostatny prediktor vyskytu nehod. NejcastéjSimi
udalostmi jsou nehody vzniklé v disledku ztraty adheze pneumatik na mokrém povrchu, Spatné
viditelnosti v desti nebo ndhlych poryvil vétru. Z vyzkumu provedeného v Belgii vyplynulo, Ze
mirny dést’ zvysuje pravdépodobnost nehody o 25 %, zatimco silny dést’ az o 75 %, piicemz
nejrizikovéjsi jsou prvni minuty srazkové udalosti [1]. V ptipadé nizkych teplot dochéazi ke
zvySenému vyskytu nehod na zledovatélych komunikacich, zejména v rannich hodinach. Studie

z Glasgow prokézala, Ze pravé teplota pod bodem mrazu souvisi se zvySenim zavaZnosti

nasledkti dopravnich nehod [4].
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Mikroklimatické faktory, jako jsou atmosférické srazky, extrémy teploty a dynamika vétrnych
proudii, mohou ovlivnit nejen technické vlastnosti dopravnich prostfedkd (napft. pfilnavost
pneumatik, viditelnost, stabilitu), ale také psychofyziologicky stav fidi¢d, rozhodovaci procesy
1 chovani ostatnich ucastniki silni¢niho provozu. V odborné literatufe se tyto vlivy zkoumaji
zejména v kontextu husté osidlenych urbannich oblasti, kde i mirné zmény podminek vedou k

dispropor¢né velkym dopadim na dopravni systém jako celek [1], [2].

Vyznamnym zjisténim je také rozdil v citlivosti jednotlivych typli komunikaci. Méstské ulice s
hustym provozem, kde fidi¢i casto brzdi, odboc¢uji nebo méni jizdni pruhy, jsou z hlediska vlivu
pocasi zranitelngj$i nez dalnice. Vitr, zejména bo¢ni, byl identifikovan jako rizikovy faktor pro
vozidla s vyS§i stavbou a pro oteviené¢ mostni useky [3], [10]. Tyto jevy zvySuji
pravdépodobnost kolizi nejen mezi vozidly, ale i s okolni infrastrukturou. Negativni vliv pocasi
se Casto projevuje také v nizsi reaktivité fidice, opozdéném brzdéni a snizené stabilité¢ vozidla

v krizovych situacich [5].

2.2. Sezonni promény pocasi a jejich vztah k vyvoji

nehodovosti

Urbanizovana uzemi, jako je hlavni mésto Praha, dlouhodobé¢ celi vyzvam spojenym s fizenim
dopravni bezpec€nosti v prostiedi s vysokou intenzitou provozu. Méstské silnice denné€ vyuzivaji
rizné skupiny lidi — fidi¢i aut, cyklisté, chodci nebo cestujici v MHD — a to v podminkach,
které se ¢asto méni. Tyto zmény nesouviseji jen s dopravnim zatizenim, ale také s poc¢asim. V
prubéhu roku dochazi k vyznamnym zménam klimatickych faktorti, které mohou ovliviiovat

chovani fidi¢l, technicky stav vozovky i1 rozhodovaci procesy béhem jizdy.

Na zéklad¢ vetejn¢€ dostupnych statistik 1ze v dopravnim provozu na uzemi Prahy pozorovat
cyklické zmény v Cetnosti a distribuci nehod. Pocet udalosti se v jednotlivych mésicich roku
1i81, a to v zévislosti na sezénnich podminkach i dennim rytmu mésta. Z hlediska ¢asového
rozlozeni byva zvySeny vyskyt zaznamenan ve Spickach pracovnich dni, zatimco vikendy se
vyznacuji klidn€j$im pribéhem. Tyto vykyvy jsou vyznamné nejen kvuli dynamice provozu,

ale 1 kvuli vnéj$im faktoriim, které se v téchto obdobich ¢asto méni.
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Vyvoj poctl nehod na uzemi hlavniho mésta Prahy za rok 2023
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Graf 1: Histogram vyvoje poctu nehod v Praze za rok 2023 [11]

Tento graf ukazuje, kolik dopravnich nehod se stalo v jednotlivych mésicich roku 2023 na
uzemi hlavniho mésta Prahy. Nejvice nehod bylo zaznamenéno v letnich mésicich, zejména v
cervenci, zatimco niz§i pocty byly v zimnim obdobi. Tyto rozdily mohou souviset jak s
pocasim, tak s intenzitou provozu béhem prazdnin a svatku. Graf slouZi jako z&klad pro dalsi

analyzu toho, jak klimatické podminky ovliviiuji pocet nehod v riznych ¢astech roku.

Teplotni extrémy, ptechodné sraZkové epizody ¢i vyskyt namrazy se v pribchu roku pravidelné
stiidaji a vytvareji prostredi, které vyzaduje od ucastnikii dopravy zvysenou miru pozornosti.
Vyznamné je rovnéz sledovani uhrni srazek a jejich casového pribchu, protoze prave
kratkodobé srazky byvaji spojeny s nartistem rizika nehod kratce po jejich zacatku. Z hlediska
fizeni dopravy a bezpecnostnich opatfeni je proto dilezité vychéazet nejen ze surovych pocti

nehod, ale také z jejich kontextualniho vztahu k meteorologickym podminkam.
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Prehledovy graf teploty vzduchu a Uhrnu atmosferickych
srazek za rok 2023
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Graf 2: Prehled teplot vzduchu a thrnu atmosferickych srdZek za rok 2023 [13]

Graf znazornuje denni vyvoj teploty vzduchu a srazek v roce 2023. V préci je pouzit proto, ze
umoziuje sledovat, jak se tyto dva mikroklimatické parametry ménily béhem celého roku.
Modré kiivka ukazuje primérnou denni teplotu, kterd stoupa v letnich mésicich a klesa v
zimnich. Oranzové sloupce piedstavuji mnozstvi srazek za kazdy den — z grafu je vidét, Ze
srazky se vyskytuji nepravidelné a nejsou vazany jen na jednu sezonu. Tento graf je dilezity
pro analyzu moznych souvislosti mezi vyskytem extrémnich hodnot pocasi a poctem

dopravnich nehod. Poméha také pochopit, jak rychle se v priibéhu roku mohou podminky ménit.

2.3, Vybér klicovych mikroklimatickych parametrti

Tato ¢ast prace se zabyva vybérem mikroklimatickych parametr, které mohou mit vliv na
dopravni chovani a celkové fungovani inteligentnich dopravnich systémt ve vybranych
méstskych lokalitdch. Tyto proménné patii mezi nejcastéji pouzivané indikatory pii modelovani
rizik nehodovosti a zatéze dopravnich systému [1], [5]. Srdzky byly v mnoha studiich
vyhodnoceny jako klicovy klimaticky cinitel ovliviiyjici jak samotnou pravdépodobnost
nehody, tak i zavaznost jejiho pribéhu — vlivem prodlouzené brzdné drahy, snizené viditelnosti

i psychického tlaku na fidice [2], [4], [6]. Vybér sledovanych parametri v této praci — denni
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uhrn srazek, primérnd denni teplota a primérna denni rychlost vétru — je podloZzen Cetnymi

empirickymi vyzkumy.

Nésledujici tabulka poskytuje souhrnny ptehled vybranych mikroklimatickych parametri a
jejich vlivu na dopravni proud, stav vozovky a celkové dopady na silni¢ni provoz s ohledem na

odbornou literaturu.

Mikroklimaticky Dopady na dopravni
Dopady na provoz
parametr proud a vozovku

Zména propustnosti . ] ]
) Upravy signalizace
komunikace
) Ptizplisobeni rychlostnich limiti
Denni Ghrn srazek Snizeni plynulosti provozu i o ]
. Nasazeni specialnich dopravnich
ZhorSena viditelnost
Y opatfeni
SniZeni adheze

Poskozeni infrastruktury o
) ) Zasahy v ramci zimni Gdrzby
Primérna teplota Omezeni plynulosti
) vozovek
vzduchu dopravniho proudu o
Planovani oprav

Vv

VyS8i riziko ztraty kontroly
Priimérna rychlost nad vozidlem Rizeni viezdu vozidel
vétru Kolisani rychlosti vozidel Vliv na rozhodovani o evakuaci

Snizena viditelnost

Tabulka 1: Vliv mikroklimatickych parametri na dopravni situaci

Primérna denni teplota byla v odborné literatuie oznacena jako dulezity faktor predevsim v
extrémnich podminkach — naptiklad pii namraze, snéhové pokryvce nebo silném mrazu, kdy se
zhorSuje pftilnavost pneumatik k vozovce. Nizké teploty mohou také negativné ovlivnit
technicky stav vozidel — naptiklad startovani motoru, funkci baterie nebo G¢innost brzd. V
chladném pocasi se navic méni rozhodovani fidi¢t — napiiklad castéji voli jiny dopravni
prostiedek nebo se fizeni zcela vyhnou [7], [9]. Vyznam teploty se Casto uvadi i v souvislosti s
tim, jak 1lidé méni své dopravni navyky — v zimé klesa podil cyklistl a roste vyuzivani aut nebo

MHD, coz vede ke zvySené zatézi n¢kterych linek nebo komunikaci [6], [9].
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Primérna denni rychlost vétru byla v odborné literatuie Casto analyzovdna ve vztahu k
incidentiim s vozidly vysokého profilu, jako jsou autobusy nebo nakladni vozy [3], [10]. Silné
poryvy vétru narusuji rovnovahu, zejména na otevienych tsecich nebo mostnich konstrukcich,
a prispivaji k riziku ptevraceni, vyjeti ze sméru nebo vzniku krizovych manévra. Vitr rovnéz
souvisi se vznikem piekdzek na komunikaci, jako jsou spadl¢ vétve ¢i pfedméty unaSené

vétrem.

Diivodem, pro¢ byly tyto tfi proménné vybrany jako hlavni sledované faktory, je jejich Casty
vyskyt v prediktivnich modelech, dostupnost dlouhodobych a ptesnych dat a pfima souvislost
s rozhodovanim fidi¢a pfi fizeni dopravy. V studii z Ciny byla kombinace tdchto parametri
pouzita pii tvorb¢ ukazatele Travel Time Index pro porovnani 16 mést [10]. Vysledky potvrdily,
7ze tyto proménné maji konzistentni vliv na efektivitu dopravy v riznych klimatickych
podminkach. Vybér tedy reaguje nejen na extrémni jevy, ale i na bézné kazdodenni odchylky

pocasi, které mohou mit prakticky dopad na dopravni systém.

2.4, Popis vybranych mikroklimatickych parametri

Denni Uhrn srazek

Denni uhrn srazek ptedstavuje meteorologickou veli¢inu vyjadiujici celkové mnozstvi
atmosférickych srazek, které spadnou na konkrétni misto béhem 24 hodin. Zahrnuje veskeré
formy srazek v kapalném i tuhém skupenstvi pfepoctené na ekvivalent kapalné vody. Hodnota
se vyjadiuje v milimetrech a slouzi jako standardni ukazatel intenzity srazkovych udalosti v

klimatologii a dopravnim inZenyrstvi.
Primérna rychlost vétru

Priimérné rychlost vétru je ¢asové zprimeérovand hodnota okamzité rychlosti horizontalniho
proudéni vzduchu v daném €asovém intervalu. Udava se v metrech za sekundu a slouZi k popisu
vétrnych podminek, které mohou ovliviiovat stabilitu vozidel, zejména u komunikaci s

otevienym charakterem nebo v exponovanych méstskych prostorech.
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Primérna teplota vzduchu

Primérna teplota vzduchu je zakladni meteorologicky parametr, definovany jako aritmeticky
primér vSech métenych hodnot vzdusné teploty zaznamenanych v pritbéhu jednoho dne. Udava
se ve stupnich Celsia a poskytuje informaci o tepelném zatiZeni prostiedi, které ma ptimy vliv

na sjizdnost komunikaci, tvorbu ndmrazy ¢i chovani ucastnikt silni¢niho provozu.
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3. Sbér a predzpracovani dat nehodovosti a

mikroklimatickych parametra v hl. m. Praze

Tato kapitola popisuje zptusob, jakym byla ziskana a zpracovana data o dopravni nehodovosti
a mikroklimatickych podminkach pro izemi hlavniho mésta Prahy. Zahrnuje vybér konkrétnich
lokalit pro analyzu, urCeni sledovanych parametri a postupy piedzpracovani dat, které byly

nezbytné pro jejich dalsi vyhodnoceni.

3.1. Vybér lokalit pro analyzu

Dopady mikroklimatickych podminek na dopravni bezpe¢nost se mohou vyrazné lisit podle
charakteru prostfedi, ve kterém k nim dochéazi. V méstském prostoru hraje roli nejen samotné
pocasi, ale i urbanisticka struktura, intenzita dopravy a druhy komunikaci. Pro spravné
vyhodnoceni téchto vlivli je proto nezbytné zvolit reprezentativni lokality, které odrazeji

variabilita dopravniho zatizeni i typické méstské situace.

Praha jako celek je dopravné velmi heterogenni tzemi — kombinuje husté osidlené centralni
¢tvrti s vysokym podilem osobni dopravy, radidlni komunikace se zrychlenym provozem i
obytné zony s Castym vyskytem cyklistl a chodct. Pravé tato rliznorodost prostiedi vytvari
vhodny rdmec pro zkoumani toho, jak se mohou ménit dopady pocasi na bezpecnost dopravy v

zavislosti na specifikach daného mista.

Pfi vybéru uzemi byl zaroven kladen diraz na to, aby byla dostupna kvalitni data o dopravnich
nehodach i meteorologickych podminkéach. Tato data musela umozZnit provést analyzu s
ohledem na konkrétni misto i presné datum nebo ¢as udélosti. Upiednostnény byly lokality, kde
se dlouhodobé vyskytuje vyssi pocet dopravnich nehod, pfipadn¢ oblasti, které jsou
charakteristické proménlivymi klimatickymi podminkami — naptiklad oteviené silni¢ni tseky
nebo mista s Castym vyskytem intenzivnich srazek ¢i silného vétru. Takova mista mohou lépe
odhalit souvislosti mezi vné&j$imi vlivy a vznikem nebezpecnych situaci v dopravé a tim piispét

k hlubSimu pochopeni analyzovaného problému.
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Data vyuZitd v této ¢asti pochazi z portalu Golemio.cz, ktery provozuje Operator ICT, a.s. -
organizace zodpovédna za rozvoj chytré méstské infrastruktury v Praze, vcetné projekti
otevienych dat, inteligentniho osvétleni nebo parkovacich senzort [22]. Kazda stanice je
lokalizovana v konkrétnim urbanistickém kontextu a poskytuje kontinudlni data o
mikroklimatickych parametrech, jez maji vyznamny dopad na bezpecnost a plynulost silni¢niho

provozu [12].
Meéfici lokality Ize z hlediska funkce a dopravni interakce rozd¢lit do nékolika kategorii:

o Silné zatizené dopravni uzly (napt. Vité¢zné namésti) — vysoky dopravni vykon, Casta
pietizeni a konfliktni situace;

« Rezidenéni oblasti se smiSenym provozem (napf. Zitomirska) — vysoky podil p&sich,
parkovani a niZsi rychlosti;

o Pruamyslové-logistické zony (napt. okoli HoleSovické trznice) — specificky provoz

nékladnich vozidel a zasobovani, velké mnozstvi pési v okoli;

3.1.1. Zitomirska ulice a $irsi rezidencéni oblast

Zékladni sledovanou lokalitou je Zitomirska ulice v méstské ¢asti Praha 10 — VrSovice. Tato
oblast je typicka hustou siti mistnich ulic, vysokym podilem podélného parkovani a astym
pohybem chodcii. V zimnich mésicich zde kvili naledi a omezenému prostoru ¢asto vznika
riziko smyku a ztizeného manévrovani. Proto je dulezitd pravidelna zimni udrzba a pruzné

piizpisobovani dopravniho planovani aktualnim podminkam.

Sirsi okoli se vyznaduje kombinaci riiznych méstskych funkci — kromé bytovych domi se zde
nachazeji také kancelate, Skoly, obchody nebo vetejné a zdravotnické instituce. Tato rtiznoroda
skladba budov a provozii zpisobuje proménlivé dopravni zatizeni béhem dne, zejména v
rannich a odpolednich Spickach. Dopravni sit’ v oblasti je tvofena pfevazné mistnimi ulicemi s
Uzkym profilem, kde je omezeny prostor pro plynuly provoz i parkovéni. Kapacita této
komunikace je do ur¢ité miry limitovana naptiklad sitkou komunikaci, a tedy ztizeni plynulého

prijezdu vozidel apod, zde vytvari narocné podminky pro dopravni analyzu.

Intenzita dopravy pro tuto ulici, stejn¢ jako pro ostatni lokality, byla pfevzata z mapy intenzit

dopravy za rok 2023 dostupné na webu TSK [23]. V tomto piipadé vSak nebyla intenzita
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uvedena ani pro samotnou ulici, ani pro jeji nejblizsi dopravni uzly. Je to zptisobeno tim, ze se

jedna o komunikaci s izkym profilem, ktera nehraje klicovou roli v ramci dopravniho systému.

Vzhledem k jeji poloze 1ze navic pfedpokladat, Ze intenzita dopravy je zde spiSe nizka. Z toho

divodu je v ptehledové tabulce uvedeno, Ze hodnota “neni specifikovana®.
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Obrdzek 4: Mapa - Zitomirskad ulice [12]

Charakteristika lokality

Intenzita[voz./hod.] [23]:

Neni specifikovano
Povrch:

Asfalt/dlazba
Orientace:

Severovychod-jihozapad
Tabulka 2: Charakteristika lokality - Zitomirskd ulice [12]

3.1.2. Vitézné namesti a prilehld méstska struktura

Vitézné namésti predstavuje centralni bod sledované oblasti v méstské ¢asti Praha 6 — Dejvice.

Jedna se o jednu z nejvice zatizenych lokalit, kde se kiizi hromadna doprava s individudlni

automobilovou dopravou. Vysoka hustota provozu a mnozstvi kiizovatek, casto bez svételné

signalizace, vede zejména ve Spickach k nartistu rizikového chovani fidici, zv1asté za destivého
nebo vétrného pocasi.

Oblast mé4 charakter vyznamného dopravniho, vzdélavaciho a administrativniho centra.

Nachazi se zde vysoké skoly, kancelarské objekty, obchody i1 obytné domy. Diilezitou roli hraje

méstska hromadna doprava — zejména tramvajova, autobusova a linka metra A, ktera spolu s
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pesi dopravou tvoii podstatnou ¢ast pohybu osob v lokalité. Dopravni sit’ tvofi radialni tahy
napojené na hlavni méstské komunikace, coz zajist'uje dobrou dostupnost, ale zaroven prispiva
ke vzniku dopravnich konflikt. Ve Spickach zde dochazi k castym zménam dopravnich rezim,

které zvySuji naroky na plynulost provozu i bezpe¢nost chodc.

Z hlediska mikroklimatu je lokalita zajimava svou otevienosti, coz zvySuje vliv vétru a srazek
na pohyb ucastniki provozu. Pfitomnost tvrdych povrchii a husté zastavby muze piispivat k
extrémnim teplotdm, zatimco omezeny uli¢ni prostor zhorSuje moZnosti reakce na nepiiznivé
podminky. VSechny tyto faktory ¢ini Vitézné namésti vhodnym tzemim pro sledovani vztahu

mezi pocasim a dopravni bezpecnosti v méstském prostredi.
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Obrdzek 5: Mapa - Vitézné ndmésti [12]
Charakteristika lokality
Intenzita[voz./hod.] [23]: 6055
Povrch: Asfalt/zelen
Orientace:

Neni specifikovano

Tabulka 3: Charakteristika lokality - Vitézné namésti [12]
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3.1.3. Aredl HoleSovické trznice a navazujici Uzemi

Sledovana oblast zahrnuje prostor HoleSovické trznice a jeji ptilehlé okoli v méstské ¢asti Praha
7. Jedné se 0 Uzemi s kombinovanym provozem, kde probiha soubéh zasobovacich aktivit, p&si
pohyb, cyklisticka doprava a kulturni akce. Vefejna prostranstvi zde zaznamenavaji vyrazné
vykyvy teplot a proudéni vzduchu, cozZ je zpiisobeno otevienymi plochami a vyskytem tzv.
tepelnych ostrovli. Béhem trhii a vefejnych akei dochazi k vysoké koncentraci chodcti, coz
muze vést ke zvysenému riziku nehod predevsim v okolnich komunikacich a parkovistich. Pti

silnych destich se navic nékteré povrchy stavaji kluzkymi, coz dale zvysuje pravdépodobnost

koliznich situaci [3].

V SirSim okoli se nachazi dilezité méstské komunikace, jako je ulice Argentinskd nebo
Bubenské nébiezi, které slouzi k propojeni s dalsimi ¢astmi mésta. VéEtSina béznych vozidel
nema do prostoru trznice ptimy piistup a parkuje v blizkych parkovacich zonéach, zatimco péesi
piistup zlstavd dominantni formou pohybu uvniti aredlu. Tento dopravni rezim je vyrazné
proménlivy a zavisi na konkrétnim ¢ase a typu probihajici akce, coz ma vliv na plynulost

dopravy i na urovein bezpec¢nosti v celé oblasti.
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Obrdzek 6: Mapa - HolesSovicka trZnice [12]
Charakteristika lokality
Intenzita[voz./hod.] [23]: 7033
Povrch: Asfalt/beton
Orientace: Vychod-zapad

Tabulka 4: Charakteristika lokality — okoli Holesovické trZnice [12]
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3.2. Sbér dat o mikroklimatickych parametrech ve vybranych

lokalitach

Pro ucely této Casti byly mikroklimatické tdaje ziskany z platformy Golemio.cz, ktera
poskytuje ptimy ptistup k ¢asové a prostorove piesnym meteorologickym datiim z uzemi Prahy.
Sledované veli¢iny zahrnuji zejména teplotu vzduchu, atmosférické srazky a rychlost vétru,
které tvoti kliCovy vstup pro naslednou analyzu vztahu mezi pocasim a vyskytem dopravnich
nehod [12]. Data byla stazena konkrétn¢ z oddilu “Mikroklimatické parametry v Praze”, kde
se prezentuji vystupy z pilotniho projektu, ktery vyuzZiva senzorova méteni v uli¢nim prostiedi
Prahy. Na této strance jsem pies sekci ,,Agregace™ byly vybrany ro¢ni souhrny pro zvolené
méfici lokality, pfi¢emz vybér lokalit prob¢hl na zakladé predem definovanych kritérii. Vybral
jsem parametry — primérnou denni teplotu vzduchu, denni thrn srazek, primérnou denni
rychlost vétru — jelikoZ maji nejvétsi relevanci pro dopravni analyzu. Nasledné jsem
vyexportoval agregovand data do CSV formatu se vztahem k roktim dennich hodnot za rok
2023. CSV soubory jsem strukturoval tak, aby obsahovaly sloupce: ¢asové razitko, lokalita,
meéfend proménna a jeji hodnotu. Tyto soubory byly dale pouzity pro vizualizaci ¢asovych fad

i propojeni s daty o dopravni nehodovosti [12].

MIKROKLIMATICKE MERENI (projekt ukoncen 30. 11. 2024)

Méfeni Agregace Mapa + foto

Ukazatel Lokalita, m&fici bod
01.01.2023 31.12.2023

: : Denni Ghmn srafek ~ Vitézné namésti v

| Denni | Mesent Charakteristika lokality: Popis - ndmésti se zelen; Smér - neni specifikovano; Povrch - asfalt/zelefi =

100

40

GP Posledni data z:
GOLEMIO 02.01.2025 13:03:48

Obrdzek 7: Prehledové rozhrani platformy Golemio.cz pro mikroklimaticka data [12]
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3.3, Popis dopravnich nehod ve vybranych lokalitach

Pro ucely této bakalaiské prace byla provedena analyza dopravnich nehod na tizemi hlavniho
meésta Prahy, a to se zaméfenim na konkrétni vybrané lokality. Vstupni data byla ziskéna z
vefejné dostupného portalu Nehody.cz, ktery provozuje Policie Ceské republiky, pfi¢emz byla
analyzovana veskera hlasena dopravni nehodova udalost za kalendaini rok 2023 [20]. Pro
vizudlni a prostorové zhodnoceni bylo nésledné vytvofeno kartografické zobrazeni vSech
evidovanych nehod, na jehoz zéklad¢ byly vymezeny zdjmové oblasti v okruhu 500 metrt od
stfedu jednotlivych lokalit, kde se nachazi detektory. Tento pramér byl zvolen jako jednotny

referencni ramec pro porovnani nehodovosti v riznych méstskych prostiedich.

V analyzovaném souboru nehod ptevladaly kolizni situace charakterizované jako srazky s
jedoucim ¢i zaparkovanym vozidlem, coz odpovida obvyklé skladbé méstskych nehod, kde se
Casto stfetavaji zajmy raznych tcastnikl provozu v omezeném prostoru. Tento typ nehod mtize
byt vyznamné ovlivnén jak dopravnim uspofddanim dané lokality, tak mistnimi
mikroklimatickymi podminkami, které jsou pfedmétem dal§i analyzy. V nasledujicich
kapitolach budou jednotlivé nehody podrobnéji rozebrany v kontextu konkrétnich lokalit s
cilem identifikovat potencidlni korelace mezi vyskytem nehod a vybranymi klimatickymi ¢i

dopravnimi faktory.
Vitézné namésti a prilehla méstska struktura

Ve sledovaném obdobi se na Vitézném ndmésti nejcastéji vyskytovaly nehody typu srazka
tramvaje s osobnim automobilem, zejména pii odbocovani nebo pii nepozorném vjezdu do
kolejisté. K témto udalostem dochazelo Casto ve $pickach, kdy je prostor siln¢ zatizen vSemi
druhy dopravy. Vyznamnou roli zde hraje nizkéd manévrovaci volnost vozidel v mistech kiizeni
tras, kde je nutné rychle reagovat na ménici se dopravni situaci. Nehody byly dale spojeny s

nedostate¢nou viditelnosti na nékterych prechodech a kiizovatkach, kde chybi piimy dohled na

vvvvvvvv
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Obrdzek 8: Mapa nehod - Vitézné namesti [11]

Aredl HoleSovické trznice a navazujici Uzemi

Ve sledovaném Uzemi v okoli HoleSovicke trznice bylo v roce 2023 zaznamenano zvysené
mnozstvi dopravnich nehod v souvislosti s ndkladni dopravou a zdsobovanim. Mezi nej¢astéjsi
typy incidentl pattily kolize tézkych vozidel s osobnimi automobily nebo cyklisty pfi
manévrovani na uzkych komunikacich, zejména pifi couvani na nevhodné vymezenych
parkovacich plochéch, které¢ se Casto vyuZzivaji v okoli trznice, ¢i pfi zasobovani v rannich

hodinach.

Dalsi nehodovost se vyskytla v disledku nedodrzeni piednosti v jizdé na nepiehlednych
ktizovatkach pobliz trznice, kde dochazi ke kiizeni péSich proudi s vozidly. V né¢kolika
ptipadech byla rovnéz evidovana nehoda v disledku ztraty kontroly nad vozidlem za
zhorSenych podminek — napf. pfi silném desti a snizené adhezi vozovky v okoli zatopenych
usekl. Tyto faktory spole¢né poukazuji na zhorSenou organizaci pohybu v oblasti s vysokym

dopravnim zatizenim a nedostate¢nym fyzickym oddé€lenim rtiznych typti ucastniki provozu.
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Obrdzek 9: Mapa nehod — Okoli Holesovické trznice [11]

Zitomirska ulice a $irsi rezidenéni oblast

V oblasti Zitomirské ulice bylo v roce 2023 zaznamenano zvy$ené mnozstvi dopravnich nehod
souvisejicich pfedev§sim s manévrovanim v Uzkych ulicich a konflikty mezi rliznymi typy
dopravy. Casté byly incidenty pfi couvani z fadového parkovani, nedani prednosti pii vjezdu

na hlavni komunikaci nebo kolize s cyklisty v mistech se zazenym profilem vozovky.

Specifickym problémem této lokality je husty vyskyt pfechodt pro chodce bez dostate¢né
viditelnosti, kde dochazelo k n€kolika kolizim s vozidly, zejména v ranni a odpoledni dopravni
Spicce. V zimnich mésicich byly rovnéz hlaseny nehody souvisejici se smykem na zasnézené
nebo zledovatélé vozovce, kdy technicky stav komunikace a nedostatecné oSetfeni povrchu
ptispély ke ztraté kontroly nad vozidlem. Tato situace podtrhuje zranitelnost reziden¢nich zén

s vysokou koncentraci dopravy a nizkou adaptabilitou na sezénni klimatické vykyvy.
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Obrézek 10: Mapa nehod - Zitomirskd ulice [11]

3.4, Kontrola kvality dat a jejich filtrace

Pfed samotnou statistickou analyzou bylo nezbytné provést dislednou kontrolu kvality
vstupnich dat a jejich néslednou filtraci. Nasledné¢ byly denni ¢asové fady doplnény informaci,
zda dany den doslo ¢i nedoslo k dopravni nehod¢ v dané lokalité. Pro kazdou lokalitu tak
vznikla bindrni proménna s hodnotami 1 (nehoda nastala) nebo 0 (nehoda nenastala). Tento
ptistup umoznuje provadet kvantitativni analyzy formou kontingenc¢nich tabulek a aplikovat
statistické testy k identifikaci vztahii mezi vyskytem nehod a klimatickymi podminkami. Volba
binarniho oznaceni udalosti byla motivovana piehlednosti a analytickou jednoduchosti — pro
ucely této prace bylo cilem identifikovat pfitomnost korelace, nikoliv kvantifikovat rozsah Skod

nebo zavaznost nehod.

Pti kontrole konzistence byly z dat vylouceny dny s netiplnymi zaznamy klimatickych hodnot
nebo chybéjicimi polohovymi tdaji nehod. Zaroven byly doplnény nebo upraveny nékteré
hodnoty mikroklimatickych parametri v piipadech, kdy ptivodni data vykazovala extrémni
nebo nelogické hodnoty, které by mohly ovlivnit objektiv. Dale byly agregovany pouze nehody,
které mély presné datum udélosti a potvrzenou lokaci spadajici do analyzovanych oblasti.

Stejny piistup byl aplikovan i u dat mikroklimatickych — byly pouZzity pouze dny, u nichZ byly
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dostupné vSechny tfi sledované meteorologické parametry. Timto postupem byla zajiSténa
konzistence mezi ob&éma datovymi sadami a umoznéna nasledna komplexni aplikace

statistickych metod.

3.5. Formulace vyzkumnych hypotéz

V  méstském prosttedi je dopravni bezpeCnost vyrazné ovlivilovdna kombinaci
meteorologickych jevil, zejména v zimnim obdobi. Pokud dochazi k vyskytu srazek pfti
soucasné nizkych teplotach pod bodem mrazu, nastavaji podminky idedlni pro vznik naledi a
ztraty adheze vozovky. Tento jev je zvlasté nebezpecny v rannich hodinach, kdy dopravni
Spicka probiha za teplotnich minim a povrchy komunikaci mohou byt zcela nebo ¢aste¢né
namrzlé. Studie The impact of weather conditions on daily crash counts: a time series approach
upozoriuje, Ze samotna pritomnost srazek zvysuje riziko nehody o desitky procent, pricemz
tato pravdépodobnost dale nartsta pii kombinaci s nizkou teplotou. Vyzkum Modeling the
impact of weather and lighting conditions on injury severity of single-vehicle crashes zaroven
synergicky efekt piisobeni dvou klimatickych proménnych je z hlediska fizeni méstské dopravy

kriticky, zejména ve zranitelnych oblastech s reziden¢ni zastavbou a omezenou zimni adrzbou

[2].[4].

Hypotéza H,: Kombinace zvysené intenzity srazek a priumérné denni teploty vzduchu pod
bodem mrazu vede ke statisticky vyznamnému naristu poctu dopravnich nehod v méstském

prostredi.

Rychlost vétru patii mezi mén¢ piedvidatelné mikroklimatické proménné, které vSak mohou
vyznamn¢ ovlivitovat dopravni chovani v méstském prostiedi. Zvlaste¢ v lokalitach s otevienou
infrastrukturou — napiiklad mosty, Siroké bulvary nebo tseky bez zastavby — muze vitr narusit
stabilitu vozidel, zejména u t&€zSich nebo vySe stavénych dopravnich prostiedki, jako jsou
autobusy a nakladni automobily. Vyzkumna prace Vliv klimatickych podminek na dopravni
proud v méstskych ulicich: pripadova studie Legerova, Praha potvrzuje zvySenou zranitelnost
téchto typ komunikaci vii€i ndrazovému vétru, a to zejména béhem dopravnich Spicek. Dale
bylo zjisténo, Ze vitr v méstském prostredi ovliviiuje nejen vozidla, ale i chodce a cyklisty, ¢imz

zvySuje provozni riziko. Studie Urban travel time index estimation under multiple weather

35



parameters using floating car data poukazuje na vliv vétru na zpomaleni provozu a zménu

dynamiky jizdy, coz mtze vést ke krizovym situacim [7], [10].

Hypotéza H,: Zvysena primérnd denni rychlost vétru v kombinaci s otevienym charakterem

komunikace vede ke statisticky vyznamnému zvySeni vyskytu dopravnich nehod.

Vliv srazek na bezpecnost dopravy neni linearni — riziko nevznik4 pouze s jejich pfitomnosti,
ale zejména v souvislosti s jejich intenzitou. Nizka intenzita srazek miize u tidi¢i vést k
podcenéni rizika, zatimco pfi silnych a velmi silnych srazkach dochazi k vyraznému omezeni
viditelnosti, ztrat¢ kontroly nad vozidlem a vy$simu poctu krizovych situaci. Prace The impact
of weather conditions on daily crash counts: a time series approach ukazuje, Ze zatimco mirné
srazky zvySuji riziko nehody pfiblizné o ¢tvrtinu, silné srazky mohou riziko zdvojnasobit.
Vyzkum Urban travel time index estimation under multiple weather parameters using floating
car data potvrzuje, Ze prave v nejvyssi kategorii intenzity srazek dochazi ke zpomaleni provozu
a zvySené dopravni nestabilité. V méstském prostiedi, kde jsou navic faktory jako kfizovatky,
piechody pro chodce a parkovaci manévry bézné, muze silny dést vyznamné zvySovat

pravdépodobnost kolize [2], [10].

Hypotéza H: Zvysend intenzita srdzek ma nelinedrni viiv na vyskyt dopravnich nehod, pricemz

nejvyssi kategorie srazek vede ke statisticky vyznamnému naristu nehodovosti.

Nizké teploty predstavuji v méstském prosttedi vyznamny bezpec¢nostni rizikovy faktor, a to
zejména pii hodnotach blizkych bodu mrazu. Pravé v teplotnim rozmezi mezi —2 °C a +2 °C
dochazi Casto k tvorbé tzv. naledi, které nemusi byt na prvni pohled vizualné patrné. Tento jev
zvySuje riziko smyku, prodluzuje brzdnou drahu a zhorSuje ptfilnavost pneumatik k vozovce.
Podle studie Modeling the impact of weather and lighting conditions on injury severity of
single-vehicle crashes maji teploty blizké nule nejen vliv na Cetnost, ale i zavaznost dopravnich
nehod [4].

Hypotéza H,: V rozmezi priimérné denni teploty od —2 °C do +2 °C dochdzi ke statisticky

vyznamnému narustu vyskytu dopravnich nehod oproti dnuium s vyssi teplotou.
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4. Statisticka analyza definovanych datovych sad

Cilem této kapitoly je ovefit platnost Ctyf stanovenych hypotéz prostfednictvim vhodnych
statistickych metod. Pro kazdou hypotézu byla definovdna proménna nebo kombinace
proménnych, u nichz je na zakladé reSerSe odborné literatury predpokladan vztah k vyskytu
dopravnich nehod. Testovani probihd na zaklad¢ dat z méficich stanic meteorologickych a

dopravnich parametrti, agregovanych na denni trovni pro jednotlivé lokality.

Vysledky uvedené v této kapitole slouzi jako zaklad pro interpretaci vztahli mezi proménnymi,
které byly identifikovany jako potencidlné rizikové. U kazdé hypotézy je prezentovana
struktura dat, podminky pro rozdéleni do skupin, tabulky frekvenci a vyhodnoceni na zaklad¢

datového souboru z roku 2023.

4.1. Popis vybranych statistickych metod

Pro testovani platnosti formulovanych hypotéz byly zvoleny dv¢ zékladni statistické metody —
x? test nezavislosti a logisticka regrese. Obé metody jsou vhodné v kontextu této prace,
protoZze pracuji s kategoridlnimi ¢i bindrnimi proménnymi, které vyjadiuji ptitomnost dopravni

nehody.

Metody byly vybrany s ohledem na cile analyzy, velikost datového souboru a povahu
proménnych. x? test umoziiuje detekovat zavislosti mezi dvéma kategoridlnimi znaky, zatimco

logisticka regrese kvantifikuje silu a smér tohoto vztahu.

4.1.1. %? test nezavislosti

x? test nezavislosti (Pearson’s chi-square test) slouzi k ovéfeni, zda mezi dvéma kategoridlnimi
proménnymi existuje statisticky vyznamnd souvislost. Princip spocivd v porovnani
pozorovanych Cetnosti s Cetnostmi olekdvanymi za predpokladu nezavislosti. Testovaci

statistika se vypocitava podle vzorce:
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0—E)?
XZ_Z( )

Kde:

O - pozorovana &etnost

E — ocekavana cetnost

Vysledna hodnota testu se porovnava s kritickou hodnotou z rozdé€leni y? pro dany pocet stupni

volnosti.

Nizka p-hodnota (p < 0,05) znaci, ze vyskyt nehody neni na dané podmince nezavisly a existuje

mezi nimi vztah.

Jak uvadi ¢lanek The chi-square test, x? test je zvlasté vhodny v piipadech, kdy je tieba
porovnat ¢etnosti vyskytu v dvourozmérnych kategorialnich tabulkach. Jeho hlavni pfednosti
je skute¢nost, Ze se jedna o neparametricky test, ktery nevyzaduje predpoklady o rozdéleni dat,
coz je idealni pro aplikaci na readlné dopravni zaznamy, kde hodnoty Casto neodpovidaji

normalnimu rozdéleni [18].
4.1.2. Logisticka regrese

Logisticka regrese je robustni metoda pro modelovani vztahu mezi binarni zavislou proménnou
a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi. Je ideédlni pro situace, kdy je cilem odhadnout

pravdépodobnost vyskytu uréité udalosti na zakladé danych podminek [25].

Zé&kladni forma logistické regrese ma podobu:

log (;) = Bo + B1xy + ... + Bri
Kde:
P - pravdépodobnost vyskytu nehody
X; - vstupni proménné

B; - odpovidajici koeficienty
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Regresni koeficienty lze interpretovat pomoci tzv. odds ratio, tedy kolikrat se zvysi
pravdépodobnost vyskytu udalosti pii zmén¢ dané proménné o jednotku. Napiiklad OR = 1,75

znaci, ze dany faktor zvySuje Sanci vyskytu nehody 1,75 nasobné.

Vyhodou této metody je moznost zahrnout vice proménnych soucasné a modelovat jejich

kombinované ucinky.

Jak vyplyva z €Elanku Understanding logistic regression analysis in clinical reports: an
introduction publikovaného v cCasopise Annals of Thoracic Surgery, logistickd regrese
poskytuje intuitivni a prakticky vyuzitelnou interpretaci vztahii v ptipadech, kdy zavisla
proménna neni spojitd, ale binarni. Je tak vhodna nejen pro zdravotnické ¢i klinické studie, ale
rovnéz pro aplikace v dopravnim inZenyrstvi, kde je cilem odhadnout pravdépodobnost vyskytu

udalosti na zakladé riznych prediktort [17].
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4.2. Provedeni statistickych testl

V této Casti prace je oveéfovana platnost formulovanych hypotéz pomoci konkrétnich
statistickych testi, které byly vybrany s ohledem na povahu dostupnych dat 1 vyzkumné cile.
Vyuzity postup zahrnuje kombinaci neparametrickych metod a modelovani pomoci logistickée
regrese. Cilem je identifikovat statisticky vyznamné vztahy mezi vyskytem dopravnich nehod

a meteorologickymi podminkami, a to s vyuzitim validovanych analytickych nastroja.

Analyzy byly realizovany v prostiedi Matlab, které poskytuje nastroje pro zpracovani ¢asovych
fad, testovani hypotéz a tvorbu vizualizaci [19]. Matlab umoznuje nejen efektivni zpracovani
rozsahlych datovych soubord, ale i snadné propojeni meteorologickych a dopravnich datovych
zdroji. Vystupem kazdého testu je sada Ciselnych vysledkidi (napf. testovaci statistika, p-
hodnota, odds ratio), doplnéna o kontingen¢ni tabulky. Vysledky jsou piehledné budou
uvedeny v nésledujicich podkapitolach a slouZi jako zaklad pro interpretaci dopadd pocasi na

dopravni bezpe¢nost v urbannim prostiedi.

4.2.1. Vypracovani hypotézy ¢.1

Hypotéza H,: Kombinace zvysené intenzity srazek a priumérné denni teploty vzduchu pod
bodem mrazu vede ke statisticky vyznamnému naristu poctu dopravnich nehod v méstském

prostredi.

Pii ovétovani hypotézy byla data vybrana tak, aby spliiovala kombinaci dvou meteorologickych
podminek: vyskyt denniho Uhrnu srazek je vétsi nez 0 mm a zaroven pramérna denni teplota je
pod 0 °C. Tato kombinace pfedstavuje situaci s vysokym rizikem tvorby naledi, které je v

literatufe oznacovano za vyznamny faktor dopravni nehodovosti [4], [7].

Po aplikaci tohoto filtru na data za rok 2023 bylo zjisténo, ze vyskyt takovych dnti je velmi

omezeny.
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Lokalita 1 — Vitézné namésti:

Typ dne S nehodou Bez nehody Celkem
Srazky >0 mm + Teplota< 0 °C 3 3 6
Ostatni dny 195 164 359

Tabulka 5: Rozdéleni dnu podle vyskytu srdZek a nizké teploty — Vitézné ndmésti

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze v pfipad¢ kombinace srazek nad 0 mm a teploty pod bodem
mrazu nastalo celkem 6 takovych dni — ve dvou piipadech doslo k dopravni nehod¢ a ve tiech

nikoliv. Ostatni dny (celkem 359) zahrnovaly 195 dnti s nehodou a 164 dnii bez nehody.

Statistickd metodologie y* testu nezavislosti vyzaduje, aby vSechny ocekavané hodnoty v
kontingen¢ni tabulce byly alesponl 5, nebo aby alespon 80 % buné¢k tuto podminku spliiovalo.
V tomto piipadé je vak celkovy pocet sledovanych ptipadi v prvni fadé piili§ nizky (pouze 5),

coz vede k ocekavanym Cetnostem pod hranici 5 v obou bunikach této kombinace.

Z tohoto diivodu nelze y? test spolehlivé aplikovat — poruseni jeho pfedpokladii by mohlo vést
ke zkreslenym nebo statisticky neplatnym zavértim. Je tedy vhodné vyuzit jiné typy testli nebo

metody kombinujici vice lokalit ¢i delsi ¢asové obdobi pro zvyseni ¢etnosti.[18].

Lokalita 2 — Okoli HoleSovické trznice:

Typ dne S nehodou Bez nehody Celkem
SréZky >0 mm + Teplota< 0 °C 3 1 4
Ostatni dny 125 236 341

Tabulka 6: Rozdeleni dnii podle vyskytu srdazek a nizké teploty — Holesovickd trznice

Analogicka kombinace byla analyzovana take pro lokalitu okoli HoleSovické trznice. | zde jsou
cetnosti v bunkach prvni fady pfili§ nizké a oCekavané hodnoty opét nedosahuji pozadované

hranice. Proto ani zde nelze test provést.
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Lokalita 3 — Ulice Zitomirska:

V piipadé lokality Zitomirska nebylo mozné test viibec piipravit, protoze v datové sadé chybi
informace o srazkach pro tuto lokalitu. Z tohoto divodu nebylo mozné identifikovat dny s

vyskytem kombinace srazek a nizké teploty.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze ve vSech tfech lokalitach nebylo mozné Hypotézu ¢.1 statisticky

testovat kvuli:

e pfili§ malému poctu dni s danou kombinaci podminek
« nesplnéni metodickych pozadavki pro x? test

e absenci dat v jednom piipade¢.

Hypotéza vSak zlstava soucasti prace, nebot’ vychazi z odborné podlozeného piedpokladu a mé
prakticky vyznam. Jeji testovani by mélo byt pifedmétem budouci analyzy s vyuzitim delSich

casovych tad nebo jinych klimatickych oblasti.

4.2.2. Vypracovani hypotézy ¢.2

Hypotéza H,: Zvysend primérnd denni rychlost vétru v kombinaci s otevienym charakterem

komunikace vede ke statisticky vyznamnému zvySeni vyskytu dopravnich nehod.
Lokalita — Okoli HoleSovické trZnice:

Druhd hypotéza ptedpoklada, ze zvysend primérna denni rychlost vétru v kombinaci s
otevienym charakterem komunikace vede ke statisticky vyznamnému zvySeni vyskytu
dopravnich nehod. Motivaci k formulaci této hypotézy je skuteCnost, ze vitr ovliviiuje
schopnost fidi¢e udrzet vozidlo ve stabilni poloze, zvySuje riziko nahlého vyboceni vozidla pfi

poryvech a zhorsSuje celkovou ovladatelnost, zejména u lehc¢ich a vyssich vozidel [7], [13].

Pro testovani této hypotézy byla zvolena lokalita okoli HoleSovické trznice, ktera se ze viech

tfi sledovanych oblasti vyznacuje nejotevienéj$im charakterem uli¢niho prostoru.
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Testovani bylo zaméfeno na porovnani vyskytu nehod mezi dny s vyssimi a nizSimi hodnotami
pramérné denni rychlosti vétru. Jelikoz v daném roce nebyla zaznamenana zadné hodnota, ktera
by odpovidala oficialnimu stupni ,,silny vitr* (> 10 m/s) podle Beaufortovy stupnice, byla pro
ucely testu pouzita alternativni metoda. Dny byly rozdéleny podle 75. percentilu rozlozeni
rychlosti vétru, ¢imz vznikla skupina relativné vétrnych dni, kterd reprezentuje 25 % dni s
nejvys$imi hodnotami. Tento pfistup odpovidd metodice pouziti kvantilového tiidéni v

dopravnich a klimatickych studiich [6], [13].

Stupen Ozna€eni vétru a pfiznaky Rychlost [m/s]

0 Bezvétii: kouf stoupa kolmo 0-1

1 Vanek: pohyb koufe 1-2

2 Vétiik: selesténi listl 2-4

3 Slaby vitr: pohyb vétvicek 4-6

4 Mirny vitr: zdviha se prach 6-8

5 Cerstvy vitr: ohybaji se kefe 810
6 Silny vitr: ohyba vétsi vétve 1012
7 Prudky vitr: ohyba stromy 1417
8 Bouflivy vitr: ulamuje vétve 12-14
g Vichfice: strhava tasky, lame slabsi stromy 17-20
10 Silna vichfice: vyvraci stromy, strhava stfechy 20-24
11 Mohutna vichfice: plsobi rozsahlé Skody 24-30
12 Orkan: niéivé ucinky pfes 30

Obrdzek 11: Beaufortova stupnice [24]
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Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem

Normalni vitr(<

180 93 273
3,36 m/s)
Relativné silny
57 35 92
vitr(> 3,36 m/s)
p-hodnota 0,489
Testovaci statistika(x?) 0,478

Tabulka 7: Rozdéleni dnii podle primérné rychlosti vétru a vysledky x? testu

Ziskana p-hodnota je vys§i nez hladina statistické vyznamnosti o= 0.05, coz znamena, Ze nelze
zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti. Jinymi slovy, statisticky vyznamny rozdil ve

vyskytu dopravnich nehod mezi vétrnymi a nevétrnymi dny se v daném souboru dat neprokazal.

Ptestoze z pohledu absolutnich hodnot byla mira vyskytu nehod vyssi ve dnech s relativné
siln¢j8im vétrem (38 % oproti 34 %), rozdil nebyl dostate¢né vyrazny pro to, aby byl povazovan
za statisticky vyznamny. Tento vysledek muze byt ovlivnén i relativné nizkou variabilitou
rychlosti vétru v dané lokalité béhem sledované¢ho roku, kdy zadny den nepiekrocil hranici

10 m/s.

4.2.3. Vypracovani hypotézy ¢.3

Hypotéza H: Zvysend intenzita srdazek ma nelinedrni viiv na vyskyt dopravnich nehod, pricemz

nejvyssi kategorie srazek vede ke statisticky vyznamnému narustu nehodovosti.

Tteti hypotéza vychazi z piedpokladu, ze intenzita srazek ma nelinearni vliv na vyskyt
dopravnich nehod. Hypotéza piedpoklada, ze nejvyssi kategorie srazek (tj. silné a velmi silné)
budou mit statisticky vyznamny vliv na Cetnost nehod oproti ostatnim kategoriim. Tento
piedpoklad je podpoten fadou vyzkumd, které poukazuji na zhorSenou viditelnost, snizeni tieni
mezi pneumatikou a vozovkou a vyssi pravdépodobnost ztraty kontroly nad vozidlem béhem

intenzivnich srdzek [4].
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Pro potteby testovani byla intenzita srazek klasifikovdna na zaklad¢ metodiky pouzivané v
meteorologii, ktera rozliSuje pét kategorii podle mnozstvi srazek v mm/hod . Pfifazeni kategorii
bylo provedeno ptimo v pfipravené datové sade pro kazdou lokalitu zvlast, pomoci upravenych

proménnych [15].

Intenzita Dést (mm/hod) Snézeni (cm/hod)

» Velmi slaba Neméntelné mnoZstvi  Jednotlivé viocky, které nepokryvaji cely povrch zemé bez ohledu na délku trvani jevu
» Slaba 0d0,1do 2,5 Do 0,5 cm - neovliviiuje dohlednost

* Mirna 0d2,6do 8 0d 0,6 do 4 - dohlednost jiZ mirné zhorSena

* Silna 0Od 8 do 40 Vice neZ 4 - dohlednost zhorgena jiZ na 500m

s Velmi silnd  Vice neZ 40 Kratkodobé intenzivni snéhové prehanky - dohlednost zhorend pod S00m

Obrdzek 12: Kategorialni rozdéleni intenzity dennihi thrnu sraZek [15]

Analyza bude provedena samostatné pro kazdou lokalitu, kde jsou dostupné udaje o intenzité
srazek — tedy Vitdzné namésti a okoli HoleSovické trznice. Lokalita Zitomirska neni zahrnuta

do testovani, protoze zde udaje o intenzité srazek chybi.

Lokalita 1 — Vitézné namésti:

Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem
Nizka/stiedni
] ) 158 171 329
intenzita
Silna/velmi silna
. . 9 27 36
intenzita
p-hodnota 0,014
Testovaci statistika(x?) 6,03

Tabulka 8: Rozdéleni dnt podle intenzit denniho thrnu srdZek a vysledky x? testu - Vitézné ndmésti

Test prokazal statisticky vyznamny rozdil ve vyskytu dopravnich nehod mezi dny se

.....

statisticky vyznamna souvislost mezi silnymi srdzkami a ¢astéj$im vyskytem nehod. Ptiblizné

75 % dni se silnymi srazkami skoncilo nehodou, zatimco u béznych dni to bylo jen kolem 52 %.

V niZe uvedenou tabulce jsou vysledky logistické regrese pro lokalitu Vitézné namésti, kde byla

testovana zavislost vyskytu dopravni nehody na vyskytu silnych a velmi silnych srazek:
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Proménna Odds Ratio p-hodnota
Bo 1,08 0,474
Silné srazky 2,77 0,011

Tabulka 9: Viysledky logistické regrese — Vitézné namésti

Vysledky logistické regrese ukazaly, Ze vyskyt silnych a velmi silnych sraZzek ma statisticky
vyznamny vliv na pravdépodobnost vyskytu dopravni nehody. Koeficient pro tuto proménnou
odpovida hodnoté¢ Odds ratio = 2,77, coZ znamena, Ze pravdépodobnost nehody je v téchto
dnech ptiblizné 2,75krat vy3Si nez ve dnech s nizkou nebo stfedni intenzitou srazek. P-hodnota
¢inila 0,011, tedy méné nez stanovena hladina vyznamnosti 0,05, a proto 1ze vztah oznacit za

statisticky vyznamny.

V modelu byla zahrnuta také konstanta, ktera odpovidd vychozi pravdépodobnosti vyskytu
nehody v pfipad¢, ze dany den nebyly zaznamenany silné ani velmi silné srazky. Tato konstanta
mé& hodnotu Odds ratio = 1,08, coz ukazuje na piirozenou zakladni pravdépodobnost nehody
v béznych podminkach. Vzhledem k vysoké p-hodnoté (0,474) neni konstanta sama o sobé
statisticky vyznamna a slouzi pouze jako referen¢ni uroven, vaci které je vztah testované

proménné interpretovan.

Lokalita 2 — Okoli HoleSovické trznice:

Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem
Nizka/stiedni
) ) 222 115 337
intenzita
Silné/velmi silna
) _ 15 13 28
intenzita
p-hodnota 0,1899
Testovaci statistika(x?) 1,72

Tabulka 10: Rozdéleni dnt podle intenzit denniho uhrnu srdZek a vysledky x? testu — Okoli Holesovické trinice
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Rozdil mezi skupinami neni statisticky vyznamny (p = 0,1899 > 0,05), coZ znamen4, Ze na
zakladé x? testu nelze potvrdit souvislost mezi silnymi srazkami a vyskytem dopravnich nehod
v této lokalité. Prestoze v relativnim poméru dochdzi k nehoddm o néco castéji ve dnech se
silnymi srdZkami nez v béznych dnech, rozdil neni dostate¢né vyrazny, aby byl statisticky

potvrzen.

V niZze uvedenou tabulce jsou vysledky logistické regrese pro lokalitu okoli HoleSovické
trznice, kde byla testovana zavislost vyskytu dopravni nehody na vyskytu silnych a velmi

silnych srazek:

Proménna Odds Ratio p-hodnota
Bo 0,52 0
Silné srazky 1,67 0,1937

Tabulka 11: Vysledky logistické regres — Holesovickad trznice

Prestoze x? test nezjistil statisticky vyznamnou souvislost mezi vyskytem silnych srazek a
dopravnimi nehodami v okoli HoleSovické trZnici, byla provedena i logisticka regrese. Cilem
bylo ovéfit, zda Ize pomoci této metody kvantifikovat riziko nehody v ptipadé¢ vyskytu
intenzivnich srazek a identifikovat pfipadny skryty vztah, ktery by jednoduchy kontingen¢ni

test nemusel zachytit.

Regresni model ukézal, Ze pravdépodobnost vyskytu dopravni nehody je 1,55krat vyssSi ve

v v

vSak nebyl statisticky vyznamny (p = 0,1937), a tedy nemiiZze byt interpretovan jako prokézany
efekt. Vysledek v8ak naznacuje potencidlni trend, ktery by mohl byt potvrzen v $irsi ¢asové

fad¢ nebo v jinych lokalitach.

Logisticka regrese tedy doplituje vysledek x? testu — poskytuje detailngjsi kvantifikaci efektu a

poukazuje na moznou souvislost, kterd by mohla byt vyznamna pfi vétsim poctu dat.

4.2.4. Vypracovani hypotézy ¢.4

Hypotéza H,: V rozmezi priimérné denni teploty od —2 °C do +2 °C dochdzi ke statisticky

vyznamnemu naristu vyskytu dopravnich nehod oproti dniim s vyssi teplotou.
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Ctvrta hypotéza vychazi z piedpokladu, Ze nejvétsi riziko dopravnich nehod neni nutné spojeno
s extrémni zimou nebo vysokymi teplotami, ale s hodnotami blizkymi bodu mrazu, konkrétné
v intervalu —2 az +2 °C. Pravé v tomto rozsahu Casto dochazi k tvorbé naledi nebo jeho
op€tovnému tani, coz vede k prudké zméné adheznich vlastnosti povrchu, které nejsou vizualné

ptredvidatelné pro fidice [6].

Z hlediska dostupnosti dat je proménna primérné denni teploty vzduchu dostupna pro vSechny
tfi sledované lokality — Vitézné namésti, okoli Hole3ovické trznice i ulici Zitomirska. Tato
hypotéza bude tedy ovéfena pro vSechny oblasti, a to srovnanim vyskytu dopravnich nehod

mezi dny s teplotami v rozsahu —2 °C az +2 °C a dny mimo tento rozsah.

Lokalita 1 — Vitézné namésti:

Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem
2°C<T<+2°C 16 22 38
Ostatni dny 151 176 327
p-hodnota 0,6334
Testovaci statistika(x?) 0,23

Tabulka 12: Rozdéleni dnu podle vybraného teplotniho rozmezi a vysledky x? testu - Vitézné ndmésti

Na zakladé vysledkil testu nezavislosti nelze potvrdit hypotézu o zvySené nehodovosti pfi
kritickych teplotach. Hodnota p = 0,6334 vyrazné¢ prevySuje hladinu statistické vyznamnosti a
= 0,05, coZ znamena, Ze rozdil ve vyskytu nehod mezi skupinami neni statisticky vyznamny.
Ackoliv je pocet nehod ve dnech s kritickou teplotou relativné vyssi v poméru k celkovému

poctu dni, rozdil nelze povazovat za prikazny.

48



Lokalita 2 — Okoli HoleSovické trznice:

Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem
2°C<T<+2°C 20 10 30
Ostatni dny 217 118 335
p-hodnota 0,8353
Testovaci statistika(x?) 0,04

Tabulka 13: Rozdéleni dnu podle vybraného teplotniho rozmezi a vysledky x? testu — Okoli Holesovické trznice

Na zakladé vysledki x2 testu nebyla hypotéza ani v této lokalité potvrzena. Ackoliv se v
kritickém teplotnim rozmezi nehody vyskytovaly, statisticky test ukézal, Ze rozdil mezi dny s a
bez nehody neni dostate¢né vyrazny. Hodnota p = 0,8353 je vyrazné vys$si nez hladina

vyznamnosti a = 0,05, proto hypotézu o zvySeném riziku nelze v piipadé okoli HoleSovické
trZznice podpotit.

Lokalita 3 — Zitomirska ulice:

Typ dne Bez nehody S nehodou Celkem
2°C<T<+2°C 52 11 63
Ostatni dny 230 72 302
p-hodnota 0,2717
Testovaci statistika(x?) 1,21

Tabulka 14: Rozdé&leni dn(i podle vybraného teplotniho rozmezi a vysledky x? testu - Zitomirskd ulice

Na zékladé testu nelze hypotézu o zvySeném riziku nehody pfi primérné teploté¢ mezi —2 °C az
+2 °C potvrdit ani v této lokalité. Hodnota p-hodnoty = 0,2717 je nad hladinou vyznamnosti o
= 0,05, a tedy vyskyt nehod v daném teplotnim rozsahu neni statisticky odlisny od béznych
dnti. Hypotéza 4 se tak ve Zitomirské ulici rovnéz nepotvrdila.
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4.3 Interpretace vysledki

Na zaklad¢ statistickych testli provedenych v predchozi kapitole 1ze nyni pfistoupit k jejich
interpretaci s ohledem na dopravni praxi a problematiku bezpecnosti v méstském prostredi.
Nésledujici text shrnuje hlavni poznatky pro kazdou z analyzovanych lokalit a nabizi vysvétleni
moznych souvislosti mezi mikroklimatickymi jevy a dopravni nehodovosti. Zaroven naznacuje

potencidlni sméry pro optimalizaci dopravniho fizeni a navrh bezpec¢nostnich opatieni.

Lokalita 1 — Vitézné namésti:

Statisticka analyza ukazala, ze v ptipadé této lokality existuje ptimy a statisticky vyznamny
vztah mezi vyskytem silnych srazek a dopravni nehodovosti. Vysledky logistické regrese
ukazaly, Ze pfi nejvyssi kategorii srazek je pravdépodobnost vyskytu nehody téméf tiikrat vyssi
(OR =2,77; p = 0,011) oproti béznym dniim bez srazek. To potvrzuje piedpoklad, Ze extrémni
destové udalosti zasadné ovliviiuji bezpecnost dopravniho provozu — at’ uz z diivodu snizené

prilnavosti, omezené viditelnosti nebo zpozdénych reakci fidict.

Naopak hypotéza, Ze kombinace nizkych teplot pod bodem mrazu a intenzivnich srazek vede
ke zvyseni poctu nehod, se na této lokalité sice logicky nabizela, avSak statisticky nebyla
potvrzena. Jednim z divodi muize byt nizky pocet dni s vyskytem obou jevil soucasné — v
dostupném datasetu se jednalo pouze 0 6 dni, coz omezilo silu testu. Podobné se nepotvrdil ani
vztah mezi vyskytem nehod a dny s tzv. kritickou teplotou (=2 az +2 °C), 1 kdyZ u této proménné

doslo po opravé vstupnich dat ke zpfesnéni vypoctu.

Celkov¢ lze konstatovat, ze praveé v ptipad¢ silnych srazek je Vitézné ndmesti vysoce zranitelné,
coz se ukazalo i ve statistickém testovani. Tyto vysledky poskytuji jasny podklad pro navrh
konkrétnich opatfeni. Zaroven by bylo vhodné v budoucnu rozsitit obdobi sledovani a zvysit
kvalitu dat, aby bylo mozné zachytit i slozitéj$i kombinace klimatickych jevi, které v této

lokalité evidentné hraji roli.
Lokalita 2 — Okoli HoleSovické trznice:

Na této lokalité se zadna ze tii testovanych hypotéz statisticky nepotvrdila, nicméné vysledky

naznacuji urCité trendy, které maji vyznam z pohledu dopravni bezpe¢nosti. V piipad¢ testu
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vztahu mezi silnym vétrem a vyskytem nehod bylo analyzovano 56 dni s primérnou denni
rychlosti vétru nad definovanou mezni hodnotou 3,36 m/s, pti¢emz y? test ukazal, ze rozdily v
Cetnosti nehod mezi vétrnymi a nevétrnymi dny nebyly statisticky vyznamné (p = 0,489).
Podobné se nepotvrdila ani hypotéza o zvySené nehodovosti pii nejvyssi kategorii srazek (p =
0,1899) a rovnéz ani hypotéza o zvySeném riziku pfi kritickém teplotnim rozmezi —2 az +2 °C
(p =0,8353).

Tyto vysledky mohou byt ovlivnény nékolika faktory. Jednim z nich je rozdilny charakter
dopravniho prostoru — oblast HoleSovické trznice je tvofena pievazné otevienou zastavbou s
nizkym podilem chodcti a vyssi frekvenci zasobovaciho provozu, zejména nakladnich a

dodavkovych vozidel.

Dalsi pii¢inou muze byt mensi citlivost dat na extrémy — naptiklad silné vétry zde mohou sice
zhorsovat podminky fizeni, ale nemusi dosahovat intenzity, kterd by ptfimo vedla ke zvySeni
nehodovosti. Vysledky také naznacuji, Ze kratké sledované obdobi (pouze jeden rok) nemusi
byt dostatecné reprezentativni pro zachyceni méné castych, ale rizikovych klimatickych

kombinaci.

Pfesto lze testy vnimat jako uziteCny analyticky ndstroj: potvrzuji, ze v této lokalité je
mikroklima méné urujici faktor nez naptiklad typ vozidel, prostorové uspofadani nebo
provozni rezim zony. Zaroven by vSak dlouhodobéjsi sbér dat mohl v budoucnu pfinést
detailngjsi obraz o tom, jaké kombinace klimatickych a provoznich faktorti mohou nehodovost

piece jen ovliviiovat.
Lokalita 3 — Zitomirska ulice;

U této lokality se Z&dna z testovanych hypotéz statisticky nepotvrdila. Pfi testovani hypotézy o
zvy3ené nehodovosti v kritickém teplotnim rozmezi —2 az +2 °C doslo k hodnoté p = 0,2717,
coz 1 ptes mirny rozdil ve vyskytu nehod nepostacuje k potvrzeni statisticky vyznamného
vztahu. Test zahrnoval vSech 63 dni v ramci tohoto rozsahu a ukézal, Ze 11 z nich bylo spojeno

s nehodou, coz je pomérné vyrazné Cislo, ale statisticky nejednoznacné.

Je tfeba vzit v ivahu, Ze u této lokality nebyly v datech obsazeny proménné o intenzité srazek,
coz zasadné omezilo moznosti testovani komplexnéjSich hypotéz. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o rezidenéni oblast s uzkymi komunikacemi, vysokym podilem parkovani a ¢astymi

manévry, je pravdépodobné, ze klimatické podminky mohou mit neptimy vliv na dopravni
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chovani. V realném provozu zde mlize i mala zména teploty nebo sniZend viditelnost vyrazné

ovlivnit riziko drobnych kolizi.

Celkove lze Fici, ze ackoliv se v pfipadé Zitomirské ulice nepodafilo statisticky potvrdit zadny
pfimy vztah mezi mikroklimatickymi jevy a nehodovosti, vysledky naznacuji, Ze zranitelnost
prostoru existuje a ze by méla byt reflektovana pti navrhovani méstskych bezpecnostnich
strategii. Vyzkum by mohl byt doplnén rozsifenim datového obdobi nebo zavedenim

detailngj$ich mikroklimatickych senzorickych méfeni pifimo v dané lokalité.
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5. Vlastni navrh doporuceni pro vybrané lokality s cilem

zvyseni bezpecnosti dopravy

Na zaklad¢ zjisténi uvedenych v ptredchozich kapitolach byla identifikovana konkrétni rizika
spojena s mikroklimatickymi vlivy ve vybranych lokalitich mésta Prahy. Cilem této ¢asti prace
je navrhnout opatteni, ktera povedou ke snizeni nehodovosti a zvyseni celkové bezpecnosti
silnicniho provozu. Navrhy reflektuji jak redlné moznosti okamzité implementace v sou¢asném
dopravné-technickém kontextu, tak i idealni scénafe vyuzivajici prvky konceptu Smart City.
Duraz je kladen na systémové propojeni technologii, infrastruktury a lidského chovani s cilem
dosazeni synergického efektu, jenz umozni prediktivni a adaptivni fizeni dopravnich situaci ve

mésté [21].
5.1. Vypracovani a navrh opatieni pro vybrané lokality
Lokalita 1 — Vitézné namésti:

Na zaklad¢ provedené analyzy bylo zjisténo, ze v této lokalité dochdzi béhem srazkove
bohatych dni az k trojndsobnému nartistu pravdépodobnosti dopravni nehody. Mezi hlavni
pti¢iny patii zhorSena viditelnost, snizena adheze povrchu vozovky a pietizeni kognitivnich

schopnosti fidi¢h v prostiedi slozité kiizovatkové geometrie.

Navrzena opatteni jsou rozdélena do dvou scénaiti — realistického, ktery zohlednuje technické
1 ekonomické limity mésta, a idedlniho, ktery pracuje s vyuzitim pokrocilych technologii a
koncepce Smart City. Cilem je nejen snizeni nehodovosti, ale také vytvoreni prostiedi, kde
jednotlivé prvky dopravniho systému (infrastruktura, vozidla, uzZivatelé) pracuji ve vzajemné
souc¢innosti a vytvareji prediktivné bezpecnostni celek s vysokou odolnosti vii¢i klimatickym

vykyvim.
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Realisticky scénar:

o Instalace vystrazného dopravniho znaceni (napt. A14 ,,nebezpeci smyku*) na vjezdech
do namésti

o Aplikace reflexniho vodorovného znaceni ptechodl a tramvajovych past

e Pravidelné ¢isténi vpusti a odvodnovacich prvki, zejména v podzimnich mésicich

e Pfesun zastadvek mimo mista, kde se kiizi s hlavnimi péSimi tahy pii snizené viditelnosti

e Informacni kampan a dopravni edukace v rdmci systému PID, zaméfend na chovani

fidica za deste
Idealni scénar (Smart City rFeSeni):

e Senzoricky modul Smart Rain instalovany ptimo na namésti: méfi intenzitu srazek,
vlhkost a povrchové podminky, pfi¢emz v redlném case komunikuje s méstskym
fidicim centrem

e Adaptivni Fizeni svételné signalizace podle aktudlni intenzity srazek: napf.
prodlouzeni fazi pro chodce, odlozeni vyjezdii z vedlejSich ramen

o Integrace s dopravnimi prostiedky (V2I): informace o stavu prostiedi se prenaseji
do palubnich systémt vozidel i MHD, které upravuji svlij rezim jizdy

e Dynamické LED osvétleni prechodii a narozi, automaticky se aktivujici pii
zhorSenych podminkach

« Propojeni s dalSimi uzly v okoli v rdmci decentralizované prediktivni spravy —

zajisténi navaznosti na sousedni kiizovatky a zachovani plynulosti

Tato opatfeni nejsou navrzena izolovang, ale jako vzajemné propojeny systém, ktery zvysuje
celkovou odolnost meéstského prostoru vici klimatickym vlivim. Kombinaci predikce,
automatizace a decentralizovaného fizeni dochazi k synergii mezi infrastrukturou, uZivateli a
technologiemi — coZ je v souladu s principy chytrého mésta orientovaného na bezpecnost,

adaptabilitu a udrzitelnost.

Lokalita 2 — Okoli HoleSovické trznice:

V ramci zpracované analyzy nebyla u lokality okoli HoleSovické trznice potvrzena zadna ptima

a statisticky vyznamna souvislost mezi zvolenymi mikroklimatickymi parametry a vyskytem
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dopravnich nehod ¢i prestupkil. Tato skute¢nost miize byt zptisobena relativné nizkym poctem
zaznamenanych udalosti a omezenou kvalitou dostupnych dat pro tuto oblast. Pti dostate¢né
dlouhém ¢asovém horizontu a kvalitnéjSich datech je mozné, Ze by se nékteré klimatické vlivy
projevily jako relevantni. Navzdory absenci statistického potvrzeni byla oblast vybrana k

navrhu opatfeni z divodu své specifické dopravni struktury a zndmé rizikovosti.

V okoli HoleSovickeé trznice se ¢asto pohybuje velké mnozstvi lidi kvili trhu, kulturnim akcim
vhodné umistit pfimo v okoli vstupti do HoleSovické trznice a v pfilehlych ulicich, kde se ¢asto

pohybuji chodci a dochézi k jejich kiizeni s dopravou.

Opatieni uvedena nize proto vychazeji z preventivniho principu a na zékladé posouzeni

mistniho dopravniho usporadani.
Realisticky scénar:

e Doplnéni dopravniho znaceni a optickych zpomalovacich prvki

e Zjednoduseni dopravni signalizace v okoli pfechodi s omezenou viditelnosti

e Duslednéjsi oddéleni cyklistickych pruhii pomoci nizkych obrub nebo vodorovného
znaceni

e Zavedeni rezimu zénového omezeni rychlosti (napt. 30 km/h) v dob¢ nejvyssiho pésiho

provozu

Idealni scénar (Smart City reSeni):

e Instalace multifunkéniho semaforového modulu s kamerovou analyzou provozu,
ktery reaguje na zvySeny pohyb chodct a cyklisti béhem neptiznivych klimatickych
podminek

o Smart LED prechody, které se aktivuji pfi sniZzené viditelnosti nebo za desté a upozorni
fidiCe optickym efektem

o Digitalni zobrazovace s aktualnimi upozornénimi (napt. ,,ZvysSeny pohyb chodct®,

»Mokra vozovka — ptizpusobte jizdu*), napojené na méstsky senzoricky systém
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Navrzend opatfeni maji za cil zvySit bezpecnost v oblasti, kterd je prostorové slozita,
multimodalni a citliva na ruseni viditelnosti nebo zkraceni reakéni doby. Prestoze dostupna data
zatim neumoziiuji jednoznacné kvantitativni potvrzeni vlivu mikroklimatu, opird se navrh o

kvalifikovany odhad a zkuSenosti z jinych srovnatelnych lokalit.

Lokalita 3 — Zitomirska ulice:

Lokalita Zitomirska se nachazi v klidné rezidenéni oblasti s prevladajici obytnou zastavbou a
nizkou intenzitou dopravy. Presto vSak vykazuje vysokou zranitelnost vici zimnim
mikroklimatickym vliviim, zejména nadmraze a nizkym teplotdm. Vzhledem k izkému uli¢nimu
profilu, castému parkovani podél vozovky a pfitomnosti kol a détskych zatizeni predstavuje

riziko 1 maly pocet koliznich udalosti.

Statistickd analyza ukazala jen ¢astecné ndznaky zvySené rizikovosti béhem mrazivych dnd,
nicmén¢ vzhledem ke specifické povaze prostoru jsou navrhy opatieni zaloZeny na kombinaci

preventivniho pfistupu, znalosti lokalnich podminek a principli bezpecnosti v obytnych zénach.
Realisticky scénar:

e Posileni zimni adrzby ve vybranych dnech
e Doplnéni protismykového nétéru na piechody pro chodce
e Upozornéni pro fidi¢e formou docasnych ceduli pfi neptiznivych podminkach (napf.

,»Nebezpeci namrazy*)
Idealni scénar (Smart City FeSeni):

o Lokalizované senzory povrchové teploty a vlhkosti zabudované do vozovky,
napojené na méstsky dispecink udrzby

e Automatizovany systém predikce namrazy s aktivaci vystrazného LED znaceni
(,»Zvysené riziko smyku®)

e Chytré sloupky s indikaci kluzkosti v blizkosti $kol — vizualni zpétna vazba pro fidice
a rodi¢e béhem ranni Spicky

o Integrace dat do mobilnich aplikaci (PID Litacka, Mapy.cz) pro informovani obyvatel

v realném Gase
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Tato opatteni cili na zajiSténi bezpecnosti predevsim pro nejzranitelnéjsi ucastniky provozu —
déti, seniory a cyklisty — a zdroven umoznuji efektivni spravu prostoru v zimnim obdobi. Diky
jejich nizké technické naro¢nosti i moznosti pfimého napojeni na stavajici méstské systémy jde

o pln¢ skalovatelny model pro dalsi reziden¢ni oblasti hlavniho mésta.

6. Zhodnoceni navrhovanych opatieni

Cilem této kapitoly je komplexné vyhodnotit navrzena opatieni z hlediska jejich efektivity,
vhodnosti a realizovatelnosti v kontextu zvyseni bezpecnosti dopravy. Hodnoceni je rozdéleno
do dvou ¢asti — nejprve bude provedeno srovnani jednotlivych feSeni navrZzenych pro vybrané
lokality, poté bude nasledovat ptrehled piinost, potencidlnich rizik a orientacnich néakladu.
Timto zplsobem lze identifikovat jak nejefektivnéjSi opatfeni z pohledu bezpecnosti, tak i

moznost jejich realizace v realnych podminkach méstského prostiedi.

6.1. Provedeni analyzy a porovnani jednotlivych navrhovanych

reseni

Pfi porovnéni jednotlivych ndvrhl opatieni byla zvolena Ctyti zakladni hodnotici kritéria, kteréd

reflektuji jak technologicky, tak prakticky rozmér navrzenych feseni:

Technologické naro¢nost:

Hodnoti se mira slozitosti a inovativnosti daného opatfeni z pohledu hardwaru, softwaru a
pozadavkll na integraci s méstskymi systémy. Nizkd znamend bézné dostupné technologie
(znaceni, posyp), stfedni zahrnuje napf. aktivni LED systémy, a vysoka odpovida reSenim s

vyuzitim senzorickych platforem, V2I komunikace a inteligentniho fizeni.
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Ut¢innost v kontextu rizik:

Vyjadiuje, jak vyrazn¢ dané opatieni pomaha snizit konkrétni riziko (napf. smyk, Spatna
viditelnost, kolize s chodcem). Hodnoceni vychazi ze studie [4], ktera prokazuje efektivitu
opatieni zaméfenych na snizeni dopravnich rizik, jako je naptiklad omezeni rychlosti nebo

zlepSeni dopravni signalizace.

Vhodnost pro danou lokalitu:
Posuzuje, jak dobie navrzené opatieni odpovida prostorovym, dopravnim a urbanistickym
podminkdm lokality. Zohlediluje se mimo jiné typ provozu, Sitkové poméry, typ uZzivatelt

(napft. chodci, cyklist¢, MHD) a historicka zatéz.

Implementovatelnost:

Hodnoti se zejména Casova a finan¢ni ndro¢nost zavedeni opatieni, pfipravenost infrastruktury
a organizacni naroky na spravce komunikace. Snadna znamena okamzitou nebo kratkodobou
realizaci, stiedni vyzaduje projekéni piipravu a investici, obtizna realizace je spojena S

dlouhodobym pldnovanim a integraci do SirSich systémd.

Nize uvedena tabulka shrnuje vSechna navrZzena opatieni — jak realistickd, tak idealni — napii¢
ttemi analyzovanymi lokalitami. Hodnoceni je provedeno kvalitativné, s cilem poskytnout

ramcovy piehled, ktery miize byt v budoucnu rozsifen o kvantitativni odhady dopadii a ndkladu.
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) Typ Tech. , Vhodnost SlozZitost
Lokalita Ucinnost _ _
opatieni narocnost pro lokalitu  implement.

Smart Rain +
V2I

komunikace Vysoké Vysoka

Velmi Stiedné

o vhodna obtizna
+ adaptivni

Vitéznée fizeni
ndamésti Vystrazné
znaceni +
reflexni Nizka Stfedni Dobra Snadna
ptechody +
adrzba
Smart LED
ptechody +
Stfedni— Stiedni— ) Stfedné
senzory + ) ) Vhodnéa o
) , vysokéa vysoka obtizna
Okoli informadni
HoleSovické = zobrazovade
trznice Z6na 30 +
optické o ) )
Nizka Stredni Dobra Snadna
prvky +
znaceni
Povrchové
senzory +
LED Stfedni Vysoka

vystrahy +

Velmi Stfedné

vhodna obtizna

Zitomirska =~~~
) indikatory

ulice

Posyp +

protismykov o . .

. Nizka Stiedni Vhodna Snadna
é Upravy +
znaceni

Tabulka 15: Porovndni navrhovanych opatreni podle zvolenych hodnoticich kritérii
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vvvvvvv

vyuzitim prediktivniho systému a V2I komunikace. Naopak opatieni pro Zitomirskou ulici a
okoli HoleSovické trznici v realistickém scénaii vynikaji snadnou implementaci a pfimym
dopadem na zranitelné ucastniky provozu. Kombinace realistickych a ideélnich opatfeni
umoziiuje navrhnout postupnou strategii zavadéni, pficemz prioritizace by méla vychazet z

analyzy rizik a provozni vytiZzenosti dané lokality.

6.2. Hodnoceni ptinost, rizik a naklad navrZzenych opatieni

Navrzena opatieni byla kromé¢ technickych parametrit hodnocena také z hlediska ocekavanych
pfinosti, moznych rizik a odhadovanych nékladii na implementaci. Tato analyza poskytuje
zakladni rdmec pro rozhodovani o prioritach realizace jednotlivych navrhii v praxi. Pfinosy byly
hodnoceny zejména podle potencialniho snizeni dopravni nehodovosti, zvyseni bezpecnosti
zranitelnych ucastnikii provozu a systémového dopadu na fungovani dopravni infrastruktury.
Rizika ptedstavuji pfedevsim technologickou nejistotu, provozni sloZitost a piipadny odpor
vefejnosti. Naklady jsou hodnoceny kvalitativné na Skale nizke — sttedni — vysoké, s ohledem

na podobna opatieni realizovana v evropskych méstech.

_ o Odhad
Lokalita Opatieni Piinosy Rizika
nakladi
Vyrazné snizeni  Technologicka a
Smart Rain + nehodovosti, organiza¢ni
V21 + adaptivni  predikce rizik, naro¢nost, Vysoké
fizeni systémovy interoperabilita
Vitézné namésti dopad systému
Vystrazne ] Omezena
Rychla '
znaceni + ] ucinnost v o
. implementace, o Nizké
udrzba + _ extrémnich
. zlepseni o
reflexni prvky podminkach
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Smart LED
ptechody +
senzory +
vizualni

vystrah
Okoli Y Y

HoleSovické

trznice .
Z6na 30 +

znaceni +

optické prvky

Povrchové
senzory +
vystrazné LED
prvky

Zitomirska uice

Protismykova
Uprava +

znaceni + posyp

viditelnosti a

reakéniho ¢asu

Zvyseni
ochrany chodcti
a cyklistd,
adaptivita k
pocasi
Zvyseni
bezpecnosti v
multimodalnim
prostoru,
podpora
zklidnéni

dopravy

Cilena ochrana
nejzranitelnéjsic
h ucastnika

(déti, seniof1)

OkamZity efekt
pfi mrazech,
nizke naklady,

snadna udrzba

NS4

sprava, mozna
vizualni

,prehlcenost™

Nizké -
zejména

akceptace fidici

Naklady na

adrzbu a

presnost detekce

povrchovych
podminek
Omezeny

technologicky

rozvoj, nutna
opakovana

aplikace

Tabulka 16: Prehled prinosd, rizik a nakladd navrZenych opatreni

Stiedni—vysoké

Nizké

Stiedni

Nizké

Z piehledu vyplyva, Ze nejvyssi piinosy piinasi technologicky pokrocila feseni s integraci do

Smart City systémil, zejména ve vytizené oblasti Vitézného namésti. Ta jsou vSak spojena s

vys$$imi investiénimi ndklady a naroky na spravu a interoperabilitu. Opatieni s nizkou az stiedni

nékladovosti nabizeji rychly efekt a jsou vhodna pro zonové ¢i lokalizované aplikace, zejména

tam, kde je potfeba chranit zranitelné skupiny obyvatel. Vysledky této analyzy mohou slouzit

jako podklad pro strategicke rozhodovani o prioritizaci bezpe¢nostnich investic ve mést¢.
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Pro ucely objektivniho porovnani navrzenych opatfeni byla zvolena metoda vicekriteridlni
analyzy (MCA — Multi-Criteria Analysis), ktera je bézn¢ vyuzivana v oblasti dopravniho
planovani. Tato metoda umoziuje vyhodnotit jednotlivé navrhy na zéklad¢ nékolika predem
definovanych kritérii. V této praci byly zvoleny tfi klicové faktory: ocekévany piinos, mira
rizika a finan¢ni narocnost implementace. Kazdému opatfeni bylo pfifazeno hodnoceni v
rozsahu 1-3, pti¢emz vyssi hodnota u pfinosu znaci vétsi pozitivni dopad, zatimco u rizika a

nakladi naopak vys$si hodnota znamend mensi vhodnost opatieni.

Pro zajisténi konzistence mezi hodnocenymi kritérii bylo pfistoupeno k normalizaci méfitek.
Zatimco vys$i hodnota pfinosu piirozené znamend pozitivni vysledek, u kritérii jako riziko a
naklady naopak nizs§i hodnota piedstavuje vyhodnéjsi variantu. Aby bylo mozné vSechny tfi
slozky porovnavat ve stejném smeéru, bylo métitko rizika a naklada reverzné prevedeno. Tento
prepocet zajistuje, ze vSechna kritéria maji vysledné hodnoty ve stejném intervalu (1-3),
pii¢emZ hodnota 3 znamena nejpfiznivéjsi variantu a hodnota 1 nejméné vyhodnou. Cislo 4 je

zvoleno jako soucet dolni a horni meze skély (1 + 3), aby pfevedené hodnoty zustaly ve stejném

rozsahu a zachovaly svou vahu v ndsledném vypoctu souhrnného skore MCA.

Pro zvysSeni vahové relevance jednotlivych kritérii byla pfifazena nasledujici struktura: ptinos
(50 %), riziko (30 %) a ndklady (20 %). Vysledna hodnota tak ptedstavuje kombinované
vyjadieni ucinnosti kazdého navrhu s ohledem na jeho realizovatelnost a ocekavany dopad.
Tento pfistup poskytuje srozumitelny a piehledny ramec pro rozhodovani a zaroven umoziuje
identifikaci opatfeni s nejvyssi prioritou k realizaci. Pro vypocet souhrnného skore kazdého
opatfeni byla pouzita nasledujici vazena formule, ktera zohlednuje vyznam jednotlivych

kritérii:

MCA = (P-0,5) + ((4- R)- 0,3) + ((4- N) - 0,2)

P -hodnoceni ptinosu (1-3)
R -hodnoceni miry rizika (1-3)

N -hodnoceni nakladi (1-3)

62



Nize uvedena tabulka shrnuje navrzena opatteni pro kazdou lokalitu z hlediska pfinosu, rizika
a nakladu.
o Naklady (1- )
Piinos (1-3) Riziko (1-3) 3) Souhrnné
Lokalita Opatiteni (3 —nejlepsi (3 — nejhorsi o skore
(3 — nejhorsi

hodnoceni) =~ hodnoceni) ] (MCA)
hodnoceni)

Smart Rain +
V2l +
adaptivni
fizeni
Vitézné e
Vystrazne
nameésti
znaceni +
Udrzba + 2 1 1 25
reflexni
prvky
Smart LED
ptechody +

senzory + 3 2 1 2,7
Okoli

HoleSovické

vizudlni
vystrahy
Zo6na 30 +

znaceni + 2 1 1 2,5

trznice

optické prvky
Povrchoveé
senzory +
vystrazné
Zitomirskda  LED prvky
ulice Protismykova
Uprava +
znaceni +

posyp

Tabulka 17: Prehled hodnoceni navrZenych opatreni
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Z vysledkt vicekriteridlni analyzy (MCA) vyplyva, Ze mezi nejefektivnéj$i opatfeni patii
zejména zvySeni ochrany prechodil pro chodce v lokalité ulici Zitomirska (2,8) a Gprava
systému zasobovani a parkovani v okoli HoleSovické trznice (2,7). Tato opatfeni kombinuji
vysoky pfinos s piijatelnou mirou rizika a relativné nizkymi néklady, coz je ¢ini vhodnymi
kandidaty pro praktickou realizaci. Opatfeni navrzena pro Vitézné namésti dosahuji shodné
hodnoty 2,5 a lze je povaZovat za stabilni varianty s vyvazenym pomérem piinost a naklada.
Naopak nejniz§i hodnoceni ziskala uprava kfizovatek v oblasti ulici Zitomirska (1,8), a to
predevsim z diivodu vyssich ocekévanych ndkladi a technologické naro¢nosti, kterd snizuje jeji
realizovatelnost v kratkodobém horizontu. Vysledky hodnoceni ukazuji, Ze metody typu MCA
mohou byt cennym ndstrojem pro stanoveni priorit pii pldnovani bezpecnostnich zasahti v

méstském prostiedi.
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[.Zaver

Tato bakalafskd prace se zabyvala analyzou vlivu mikroklimatickych podminek na dopravni
nehodovost ve tiech vybranych lokalitach Prahy — Vitézném namésti, okoli HoleSovické trznice
a Zitomirské ulici. Cilem prace bylo posoudit nejen samostatny vliv jednotlivych
mikroklimatickych parametrd, ale také i vliv kombinaci téch parametrti , které mohou
piedstavovat vyssi riziko pro ucastniky silni¢niho provozu. Na zéklad¢ téchto zjisténi byla
navrzena konkrétni dopravni opatieni a bezpecnostni prvky, jejichz cilem je zvysit bezpecnost
v danych lokalitach. Soucasti cile bylo rovnéz zhodnoceni efektivity téchto opatfeni pomoci

statistické analyzy a s vyuzitim pfedem definovanych hodnoticich parametrt.

Samostatnd reSerSni Cast této prace se zaméfila na teoretické ukotveni problematiky vlivu
mikroklimatickych podminek na dopravni bezpe¢nost. Pomoci odborné literatury byla popsana
souvislost mezi meteorologickymi jevy a pravdépodobnosti vyskytu dopravnich nehod,
piicemz byly jednotlivé parametry analyzovany z hlediska jejich dopadu na dopravni proud,
vozovku a celkovy provoz. Na zaklad¢ tohoto rozboru byly nasledné zvoleny klicové
mikroklimatické parametry, které se dale podrobné zkoumaly v analytické ¢asti — konkrétné se
jednalo o denni thrn srdzek, primérnou denni teplotu vzduchu a primérnou denni rychlost
vetru. Soucasti reSerSe byl rovnéz historicky pohled na vyvoj zajmu o tuto oblast i zohlednéni
sezonnich vlivl, které vyznamné ovliviluji charakter a ¢etnost rizikovych situaci v méstském

prostiedi.

Prakticka Cast této prace byla zamétena na formulaci a ovéfeni hypotéz, které byly na zakladé
reSerSni Casti a predbéZné analyzy vybrany jako nejrelevantnéjsi pro vybrané lokality. Tyto
hypotézy reflektovaly situace, kdy mikroklimatické podminky nebo jejich kombinace
pravdépodobné ptispivaji ke zvyseni poctu dopravnich nehod. Pomoci statistickych metod jsme
nasledn¢ zkoumali existenci souvislosti mezi zvolenymi meteorologickymi parametry a
vyskytem nehod. Analyza byla provedena v prostiedi Matlab, kde byly aplikovany statistické
testy korelace a srovnani ¢etnosti vyskytu nehod v riiznych podminkach. Tento pfistup umoznil
kvantifikovat miru vztahu mezi mikroklimatickymi faktory a nehodovosti v kazdé z lokalit, a

tim vytvofit vécny zaklad pro navrh vhodnych opatteni a bezpecnostnich prvki.
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V dalsi fazi prace bylo cilem navrhnout vlastni opatfeni pro jednotlivé lokality na zakladé
poznatki ziskanych z predchozi analyzy dopravni nehodovosti a jeji souvislosti s
mikroklimatickymi podminkami. Pro kazdou lokalitu byly definovany mozné scénare, které
mély potencidl prispet ke zvySeni bezpecnosti v daném prostiedi. Tyto scénéie byly nasledné
porovnany a vyhodnoceny s vyuzitim vicekriteridlni analyzy, ktera umoznila komplexni
posouzeni jejich vhodnosti. Hodnoceni bylo provedeno na zaklad¢ neckolika kliCovych
parametr, konkrétné piinosu opatieni, miry rizik a finan¢ni nérocnosti, coz umoZznilo
identifikovat nejefektivnéjsi varianty s ohledem na konkrétni prostorové a dopravni podminky

kazdé lokality.

Na zakladé vysledkii vicekriterialni analyzy byla provedena syntéza navrhl a scénati, ktera
umoznila identifikovat opatfeni s nejvysSim potencidlem pro praktické uplatnéni v danych
lokalitach. Mezi nejefektivnéjsi byla vyhodnocena zejména opatieni zaméfena na zvyseni
ochrany chodcti, konkrétné¢ instalace vystraznych LED prvkl a povrchovych senzorti v oblasti
Zitomirské ulice (2,8) a chytra signalizace piechodtl v okoli Hole$ovické trznice (2,7). Tyto
scénafe kombinuji vysoky pfinos s nizkym rizikem a relativné piijatelnymi ndklady, coz z nich
¢ini vhodné kandidaty pro realizaci i v kratkodobém horizontu. Naopak opatieni, jako je
napiiklad protismykova Gprava komunikace ve stejné ulici, dosahlo nejnizSiho hodnoceni (1,8),
a to predevsim kvili vySsi financni nérocnosti a nizsi efektivit¢ v podminkach sledované
lokality. U néavrhG pro Vitézné namésti bylo dosaZeno vyrovnanych vysledkl (2,5), coz

naznacuje stabilitu mezi ocekdvanym pfinosem, mirou rizika a odhadovanymi néklady.

Z pohledu praktické implementace by mohla byt opatfeni s nejvyssim skore realizovana
pfedevsim ve spolupraci s méstskymi ¢astmi, které maji pravomoci v oblasti bezpecnosti
dopravy. V ptipadé Zitomirské ulice by §lo o doplnéni senzorickych zafizeni napojenych na
adaptivni fizeni semafort, které umozni reagovat na pohyb chodct v readlném case. V okoli
Holesovickeé trznice by bylo vhodné posilit vizualni vystrahy piechodt, a to naptiklad pomoci
chytrého osvétleni a zvyraznéného vodorovného znaceni. Implementace téchto opatieni by vSak
méla byt vzdy doprovézena pilotnim testovanim a nédslednym vyhodnocenim jejich efektivity
v kontextu skutecnych podminek prostredi. Diskuse o jejich realizaci by dale méla zahrnovat i

technologické moznosti mésta, rozpoctova omezeni a akceptaci ze strany vetejnosti.
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