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Uvod do problematiky

Ukolem verejného osvétleni (VO) je kromé zvySovani atraktivity mést a obci v no¢nich hodinéch také
zajistovat bezpecCnost dopravy, osob a majetku. Parametry, které maji vliv na kvalitu VO jsou
intenzita a rovnomeérnost osvétleni pozemni komunikace (PK). Pricemz ridice motorovych vozidel
ovliviiuje prevazné mira oslnéni a intenzita osvétleni, kterd ma vliv na prehlednost silni¢ni
komunikace. Jak popisuje studie ,Vyhodnoceni vlivu trovné hladiny osvétleni na pocet dopravnich
nehod: 2.¢ast”, kde na 12 sledovanych pozemnich komunikacich (PK) s nové navrzenym VO doslo

k vyraznému sniZeni dopravnich nehod (DN). Dle statistiky nehodovosti za rok 2015 se v Ceské
republice za tento rok stalo 11 139 dopravnich nehod v noci v osvétlenych ¢astech obci a mést za
nezhorsené viditelnosti, pri kterych zemrelo 31 osob. Hmotné skody za tyto nehody se vysplhaly cca
na 520 mil. K¢.

Na zakladé téchto informaci by tedy bylo vhodné vénovat pozornost kvalité VO na rizikovych usecich
PK. Proto zde vyvstava kol zminéné useky identifikovat a zkoumat. Zda v daném tseku ma na
nehodovost vliv pravé kvalita verejného osvétleni, ¢i jiné dalsi parametry PK.

Predstaveni projektu

Projekt Vliv osvétleni pozemnich komunikaci na nehodovost se zkracenym ozna¢enim OPKON je
zpracovavan spolecénosti ELTODO, a.s. a Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. diky podpote TA CR
v programu OMEGA.

Primarnim cilem projektu je zjisténi vlivu kvality VO na dopravni nehodovost, a to pomoci méreni
dvou specialnich méricich vozidel na predem stanovenych tsecich se zvysenou dopravni
nehodovosti, kde byl zjiStén vyskyt dopravnich nehod v no¢nich hodinéach i pri zapnutém verejném
osvétleni. Po identifikaci rizikovych usekl na silni¢ni siti je mozné zkoumat, zdali je dopravni
nehodovost zpisobena jednim z parametrt PK nebo md na ni vliv i umélé osvétleni v no¢nich
hodinach. Na téchto zakladech vznikne metoda pro identifikaci mist ¢astych dopravnich nehod

s vlivem verejného osvétleni a jejich prehledna vizualizace v mapé. Sprava a udrzba silni¢ni sité bude
mit tak k dispozici podklady pro rozhodovani, kam zacilit finanéni prostredky pro odstranovani
nehodovych i rizikovych useku komunikaci. Tim vzroste efektivita investovani do Gdrzby silni¢ni sité
a dojde tak ke snizeni celospolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti na vybranych tsecich.

Pro reseni projektu bude vyuzito systému MOMOK® obsahujici mérici vozidlo vybavené specidlnim
HW a SW pro stanoveni miry osvétleni PK a dalSiho specialniho mériciho vozidla vybaveného HW a
SW prvky pro efektivni zpracovani bezpecnostnich inspekci a rizikovych mist na PK. Cilem méreni je
zhotoveni komplexni analyzy stavu osvétlovaci soustavy VO a identifikace rizikovych
charakteristickych atributl na vybranych tsecich silni¢ni sité.

Systém MOMOK® (MObilni Méreni Osveétlenosti Komunikaci) méri pomoci ¢idel umisténych na
stresni konstrukci kvalitu osvétleni komunikaci. Nasledné data zpracovava pomoci SW aplikace a
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pomoci algoritmt vyhodnocuje prislu$nou tridu osvétleni dle normy. Namérena data jsou nasledné
zaznamenavana primo do GIS aplikace, kterd umoznuje pasport VO v obci v redlném cCase. Princip
méreni vychézi ¢aste¢né z technické normy CSN EN 13201 - 4, i kdyZ cilem méreni neni absolutni
urceni vSech normou kladenych pozadavku. V prabéhu méreni se PK déli do tzv. logickych useku, dle
nasledujicich parametri, které v kazdém logickém tseku museji byt konstantni. Jedna se o
nasledujici parametry:

* Sirka jizdniho pasu
* vysSka svételného bodu
* pozice svételného bodu vici jizdnimu pasu
* typ osvétlovaci soustavy B
* jas okoli
* intenzita dopravy
* konfliktni oblast
* parkujici vozidla
* pocet krizovatek
Schéma mériciho vozidla vyuzivajici systém
MOMOK®

Na zékladé téchto mérenych parametrl je mozné ke kazdému logickému useku priradit tridu
osvétleni a prepocitat osvétlenost z ¢idel na strese vozidla na uroven vozovky. Zde dochazi

k predpokladu, Ze vSechny mérené useky zarazené do jinych trid osvétleni, 1ze hodnotit dle prevodni
tabulky pro osvétleni, kterou uvadi norma CSN CEN/TR 13201-1 jako tfidy osvétleni C a M). Na
kazdém useku jsou pak sledované veli¢iny vodorovna osvétlenost a hladina osvétleni. Kvalitativni
parametry, jako podélnd a pricna rovnomérnost, nejsou posuzovany.

Zéasadni vyhoda dynamického méreni systémem MOMOK® je oproti statickému méreni takova, ze
lze zmérit celou komunikaci osazenou verejnym osvétlenim v obcich nebo ve mésté a v redlném case
vSe zaznamenavat do databaze a GIS aplikace s informaci o kvalité navrzené osvétlovaci soustavy.
Vysledkem méreni je pak protokol, ve kterém je zaznamendana hodnota pramérné osvétlenosti
méreného Useku. Dale je v protokolu vyhodnocen stav soustavy VO méreného tuseku, kde soustava
mize byt bud predimenzovand, poddimenzovana nebo optiméalni. Predimenzovana soustava spliuje
normu, ovSem komunikace je zbytecné presvétlena a dochazi zde k plytvani elektrické energie.
Poddimenzovana soustava zajistuje nedostatecnou osvétlenost povrchu komunikace a soustava
optimélni splnuje pozadavky osvétlenosti dle normy bez zbytecnych ztrat na el. energii.

Meérici vozidlo (jinak zvané inspek¢ni) je urceno pro pasport PK a provadéni bezpec¢nostnich
inspekci na vybranych tsecich. Jednda se o komplexni systém vytvoreny v ramci VaV projektu IDEKO
zaméreného na identifikaci bezpec¢nostnich rizik na PK. Obsahuje zarizeni pro méreni fyzikélnich
veliCin s presnou lokalizaci objektl v systému GPS a videozaznam projizdéné komunikace.

Jednim prujezdem vozidla, pro kazdy smér jizdy, po komunikaci s asistovanym komentarem auditora
bezpecnosti PK se identifikuji a za jizdy lokalizuji nejvyznamnéjsi bezpecnostni rizika, ktera spolu

s parametry nasvétleni PK mohou mit vliv na lokéalni nehodovost. V kombinaci s vyuzitim metodiky
,Reseni kritickych mist na pozemnich komunikacich v extravilanu se identifkuji nasledujici
parametry komunikace:
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* staniceni
* vyska,
* poloha (GPS, S-JTSK)
* rychlost, zrychleni, zpomaleni
* podélny sklon,
* pricny sklon B
* zajmové objekty
* bezpecnostni rizika
* GPS jednotka Mti 100-series presnost

- Horizontalni: 1,0 m

- Vertikalni: 2,0 m

- Rychlost: 0,1 m/s

Merici vozidlo (inspekcni vozidlo)

Osvétleni na pozemnich komunikacich

Jednim z podkladd pro navrh nové soustavy nebo rekonstrukci verejného osvétleni by méla byt
svételné-technicka studie daného useku na dopravni siti ¢i provérovaném misté, ktera bude
zahrnovat informace o jeho aktualnim stavu. Navrh VO musi vychézet z prizptusobeni rozmisténi a
vySky svételnych bodi, které jsou navrzeny s ohledem na technicko-ekonomické parametry. Jelikoz je
na trhu v soucasné dobé k dispozici velké mnozstvi svitidel, které se lisi typem pouzitého svételného
zdroje, velikosti, predradnikem, charakterem vyzarovani svétla atd., je na misté vénovat dostatek
casu vybéru typu svitidla.

Jako svitidlo 1ze oznacit vSe, co souvisi se smérovanim, filtrovanim a usmérnovanim svétla do
pozadovaného prostoru. Jedna se hlavné o svételné zdroje, optiku, predradniky a ¢asti, které slouzi
pro upevnéni svitidla a jeho ochranu.

Pro svételny zdroj se u osvétlovani pozemni komunikace nejcastéji uziva vysokotlaké sodikové
vybojky, halogenidové vybojky a zdroje se svétlo emitujicimi diodami (LED).

K posouzeni spravnosti vybéru svitidla by méla pomoci i technickéd norma CSN EN 13201 - 2, které
stanovuje pozadavky pro osvétleni PK. Tato norma i jeji dalsi ¢éasti z Cervna 2016 nové nahrazuji
ptivodni normu CSN EN 13201 z kvétna 2005 resp. bfezna 2007 v piipadé jeji prvni ¢asti.

Dle technické normy CSN/TR 13201 - 1 je potfeba danou PK nejprve zaradit do tzv. tfidy osvétleni.
Tridy osvétleni se stanovuji na zdkladé parametri dané PK, podminek, které na ni prevladaji. Na
usecich téchto komunikaci az po M6 (drive MEG6), kde pozadavky na osvétleni PK nejsou tolik
naroc¢né. V konfliktnich oblastech se posuzuje osvétleni dle tridy C (drive CE). Tyto oblasti jsou
definovany jako mista, kde se stretavaji napriklad motorova vozidla a chodci ¢i cyklisté a je tak
zvySené jejich riziko kolizi. Na PK, kde nelze jednoznac¢né vyhodnocovat jas, mize byt posuzovana PK
pro motorovou dopravu, jako trida C dle prevodni tabulky M and C lighting classes of comparable
lighting level for different values of QO for road surface [6]. Na PK pro pési a oblasti, kde se vozidla
pohybuji malou rychlosti, se posuzuje osvétleni dle tridy P (drive S).

Pro ovéreni spravnosti navrzeného svitidla muze poslouzit svételné technicky vypocet dle kapitoly
7.2.3 uvedené v CSN EN 13201 - 3. Nejcastgji se za timto ucelem pouzivaji vypoctové programy,
které na zakladé parametr PK, charakteristice vyzarovani svitidla, vy$ce jeho umisténi a dalSich
hodnot, nasimuluji budouci stav VO. Spravnost navrhu 1ze nésledné reélné zmérit pomoci luxmetrd a
jasomeéru postupy, které stanovuje jiz zminovana norma.
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Vliv osvétleni PK na vnimani ridicu a bezpecnost silnicniho
provozu

Jednim z parametrt, dle kterého je hodnocena kvalita osvétleni PK, je prumérny jas PK vyjadreny v
kandeldch na metr ¢tvere¢ni (cd.m-2). Primérny jas povrchu komunikace vyjadruje, jak jeji osvétleny
povrch pusobi na ridice vozidel. Z toho vyplyva, ze prumérny jas zavisi na odraznych vlastnostech
povrchu, osvétlenosti povrchu PK a poloze pozorovatele viiCi pozorovanému mistu. Zrakové ukony
ridic¢e jsou pri nizkych Grovnich osvétleni, jako se pouziva v noci na PK, rychlejsi s ristem jasu.
Ridi¢ovo oko ve vy$$ich jasech 1épe rozeznava kontrasty a vid{ ostreji.

Zaroven je nutné splnéni pozadavku na rovnomérnost jasu. ,Celkova rovnomérnost jast ovliviiuje
miru toho, jak jsou ridiCi schopni rozpoznat dopravni znacky, predméty a ostatni uzivatele
komunikace” [9]. Nerovnomérnost jasti povrchu PK zpusobuje nepiijemné stridani tseka s vysokym
jasem, ze kterych ridi¢ vjizdi do tmavych mist a o¢i se tak museji témto zménam stale prizptusobovat.
Proto se rovnomérnost jasu vyjadruje jako pomér mezi minimalni hodnotou jasu a primérnou
hodnotou.

Dalsi faktory, které v noci ovliviiuji bezpecnost na pozemni komunikaci, jsou oslnéni a ¢initel
osvétlenosti okoli. Nevhodné zvolené svitidlo mtize v noci negativné osliiovat uzivatele pozemnich
komunikaci a zhorSovat tak viditelnost. Posledni parametr je Cinitel osvétlenosti okoli, ktery uvadi,
jak moc budou osvétleny predmeéty vyskytujici se v bezprostredni blizkosti dané pozemni
komunikace.

Zakladni analyza dopravnich nehod

V prvnim roce fedeni projektu byla provedena analyza na intravildnovych komunikacich v celé CR.
Pro analyzu byla pouZita nehodovost z let 2011 - 2015 z databéze PCR. Byly vybrany viechny nehody
v noci s verejnym osvétlenim (za zhorSené i nezhorsené viditelnosti), nehody pod vlivem alkoholu v
souboru dat zlstaly ponechany.

Byly identifikovany kraje s nejvétsi nehodovosti v intravildnu s vérejnym osvétlenim v no¢nich
hodinach. Nehodovost byla vztazena k dopravnimu vykonu. Data byla vzata souhrnné vzdy pro cely
kraj. Nehody nebylo mozné prepocitat za pomoci intenzit, jelikoz do Celostatniho s¢itani dopravy
nejsou zahrnuty vSechny silnice III. tridy. Proto bylo vyuzito prepoctu pomoci dopravniho vykonu za
prumérny den. Hodnoty dopravniho vykonu komunikaci v noci nebylo mozné pouzit, jelikoz tato data
nebyla dostupna.

Tab. 1 Kraje s nejvyssim podilem dopravnich nehod

S nehodami v krizovatkach Bez nehod v krizovatkach
Kraj DN Dopravm hustota DN Dopravm hustota
vykon vykon
Moravskoslezsky 2840 10878 2,6 1933 10878 1,8
Ustecky 1927 7699 205 1200 7699 1,6

Na zdkladé predchoziho srovnani byly vybrany dva kraje s nejvys$im podilem dopravnich nehod (DN)
- Moravskoslezsky a Ustecky kraj (oba kraje maji nejvy$si podil DN bez ohledu na to, zda jsou
zapocitany DN v noci s verejnym osvétlenim v krizovatkdch ¢i nikoliv). Analyza méla tyto okrajové
podminky: ze souboru dat byly vylouc¢eny nehody v krizovatkach (kviali komplikacim s uré¢ovanim
silni¢ni prislusnosti nehod), byly vylouceny tseky komunikaci o délce < 500 m, na tseku musely byt
vzdy alespon 3 nehody, isekem komunikace se rozumi pritah stejné komunikace obci. Useky byly
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vybirany na zdkladé srovnani hustoty nehod, ktera se stanovila jako podil poc¢tu nehod na useku a
délky useku.

Na zékladé hustoty nehod bylo vybrano 30 useku na silnicich I. tfidy, 63 Useku na silnicich II. tridy a
62 useku na silnicich III. tridy v téchto délkach:

Tab. 2 Délky usekii v krajich s nejvyssim podilem dopravnich nehod dle trid PK

Kraj I. trida I1. trida I11. trida Celkem
Moravskoslezsky 115,4 129,5 76,2 321,0
Ustecky 66,0 95,2 67,2 228,5

Z vybranych useku o celkové délce 549,5 km bylo mozné zvolit potrebnych 500 km intravildnovych
komunikaci pro méreni pomoci vozidel. Rozdil mezi souhrnem délek komunikaci mezi dvéma
vybranymi kraji je dén rozdilem celkové délky intravilanovych komunikaci v danych krajich (MSK -
1608 km, UK - 1218 km), percentudlni zastoupeni vybranych tseki jednotlivych trid v obou krajich
je priblizné stejné.

Pilotni méreni v Usteckém kraji ve mésté Teplice

V ramci projektu v prvnim roce reseni neprobéhly jenom analytické prace, ale v obou vyse
zminénych krajich probihaji méreni pomoci jiz zminéného mériciho vozidla CDV a mériciho systému
MOMOK®. Nejnazorngjsim prikladem je méreni mésta Teplice, kde byly prekontrolovany useky

s vys$i nehodovosti na pozemnich komunikacich. Oproti zbylym méreni je zde vétsi hustota
nameérenych usekl v ramci jednoho mésta ¢i obce. Celkem v tomto mésté bylo projeto a
prekontrolovano 14,4 km vybranych useku. Vysledky méreni jsou zachyceny v nasledujici mapé,
ktera interpretuje data s ohledem na tento ¢lanek, pouze z pohledu osvétleni.

(]

Mapa méreni osvétlenosti komunikaci Systémem MOMOK®

Vyhodnoceni méreni pomoci systému MOMOK® ve mésté Teplice

Dle vysledki z méreni osvétlenosti komunikaci Systémem MOMOK® je patrné, ze osvétlenost
vétSiny komunikaci ve mésté Teplice nepoklesla pod 10 % udrzované hodnoty osvétlenosti. Ta by se
na mérenych tsecich méla pohybovat od 7,5 Ix do 15 Ix podle prirazeni tridy osvétleni.

Z pilotniho méreni vychézeji nedostate¢né osvétlené predevsim ulice Frani Sramka (useky 25-28),
cast ulice Bohosudovska (tseky 36-38), ulice Miru (aseky 57-59), Kpt. Jarose (useky 46,47,50,52-54).
Absolutné nedostate¢né osvétlené komunikace vychézeji v obci Ritkov (iseky 42 - 45), kde primérna
osvétlenost nedosahuje pozadavku ani nejméné naroc¢né tridy osvétlenosti M6. Na zelené oznaCenych
usecich je dle probéhlého méreni naopak verejné osvétleni predimenzované.

V nésledujicim roku reseni projektu probéhne analyza zavislosti dopravni nehodovosti na
osvétlenosti pozemnich komunikaci. Ze ziskanych parametru PK pomoci mériciho vozidla a
hloubkové analyzy DN budou identifikovany pri¢iny a vazby mezi bezpeénosti provozu a osvétlenim
infrastruktury.
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Diskuze a zaver

V této dobé se mnoho vlastniki VO nechavé unést popularitou uspor elektrické energie vyménou
puvodnich svitidel za moderni nizkoenergeticka svitidla a zcela prehlizeji zdkonnda ustanoveni o

sV v/

VIV,

osvétlenim PK mohou vSak nasledné nékolikrat prevysit financ¢ni dspory.

Pritom fotometrické pozadavky tridy osvétleni pro pozemni komunikaci jsou podle normy pro
osvétlovani PK prujezdnich useki obci zavazné, jelikoz jsou uvedeny ve vyhlaSce zpracovanym
ministerstvem dopravy ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich.

Z dosavadnich méreni vyplyva, ze méreni pomoci specializovanych vozidel je vhodnym rychlym
resenim, které prokazuje funkénost i efektivitu. Ukladani namérenych dat primo do GIS aplikace
posouva navrh do praktické vyuzitelnosti a to diky vytvoreni kvalitativné pokrocilych map, které
budou hodnotit nejen pozemni komunikace z hlediska bezpecCnosti ve dne, ale i z hlediska kvality
osvétlenosti v noci.

Podékovani

Tento ¢lanek byl vytvoren za finanéni podpory Technologické agentury CR v rdmci programu na
programu OMEGA vedené pod Cislem TD03000142 a na vyzkumné infrastrukture porizené z
Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064)
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