Vliv vybranych meteorologickych jeva na
pocty a nasledky dopravnich nehod na
prikladu Brna a okoli

Publikovéano: 11. 9. 2014
CDhV

Anotace: Pocasf jako faktor vzniku dopravnich nehod je zkoumdno jiz nékolik desetileti, pricemz
vysledky se casto lisi region od regionu. Stejné meteorologické jevy mohou mit v urcitych oblastech
znacny vliv na dopravni bezpecnost, zatimco jinde muize byt jejich vliv zanedbatelny. V ramci studie
jsou meteorologické udaje ze stanice Brno-Turany pouzity pro zkoumdni vlivu vybranych jevii na
pocty dopravnich nehod a jejich ndsledky v Brné a blizkém okoli. Vysledky ukazuji, Ze béhem
dusnych dnti jsou vyssi pocty dopravnich nehod, ve dny se snézenim je vyssi injury rate a ve dny s
bourkou nebo mlhou naopak nizsi injury rate. Zdvaznost zranéni je vyssi ve dny s destém nebo
mlhou.
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Annotation: Weather and its influence on road safety had been subject of research for many decades,
with results differing in various geographical regions. Same meteorological phenomena can be of
great influence for road safety in certain areas, while insignificant in others. This study uses
meteorological data from Brno-Turany meteorological station to explore the significance of selected
meteorological phenomena on numbers of road accidents and their severity in Brno city and its
vicinity. The results show, that on days with high barometric pressure, more road accidents occur.
Injury rate is higher during snowy days and lower on days with thunderstorms or fog. Severity of
accidents is higher on rainy or foggy days.
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1. Uvod

Vliv nepriznivych povétrnostnich podminek na bezpecnost dopravy je zkouman jiz mnoho desetileti,
nicméné vysledky nejsou jednoznacné. Napriklad vliv nizkych teplot na pocty dopravnich nehod byl
hodnocen jako statisticky nevyznamny (Rooney, 1967) i jako vyznamny faktor zvysSujici pocet
dopravnich nehod (Orne a Yang, 1972) ¢i tento pocet snizujici (Andreescu a Frost, 1998). V zddném z
pripadu se ovSem nejednéa o kauzalitu, nybrz o korelaci. Ackoli teplota muze mit vliv napriklad na
protismykové vlastnosti vozovky, neni primarnim divodem, pro¢ k nehodé dojde. Sezénni vzory
zvySeného poctu dopravnich nehod a nizké teploty se vyskytuji v zimé a zvyseny pocet nehod bude
zrejmé dusledkem snéhu Ci desté, které jsou s teplotou korelovany.
Ve dny, kdy snézi, byla zaznamenéna dvojnasobnd mira zranéni (Codling, 1974) a rovnéz lze ucinit
zaver, ze vétsi hloubka snéhu mé za nasledek mirnéjsi nasledky dopravnich nehod (Palutikof, 1983).
Pri srovnani efektu snéhovych a destovych srazek bylo zjisténo, Ze je relativni riziko nehody vyssi
béhem snézeni nez béhem desté (Andrey, 2010). Je sporné, zda mezi intenzitou desté a poctem
dopravnich nehod existuje pozitivni relace (Sherretz a Fahrar, 1978) ¢i nikoliv (Haghighi-Talab,
1973; Bertness, 1980). Navic mezi thrnem srazek a poCty dopravnich nehod v USA v letech 1975 az
2000 byl objeven i vyznamny negativni vztah (Eisenberg, 2004).
Nesrovnalosti ve vysledcich analyz mohou byt dany, mimo jiné, nerovhomérnym rozlozenim nehod v
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case (Edwards, 1999; Nofal a Saeed, 1997) a prostoru (Khan et al., 2008). Obtizné zjistitelna je
rovnez expozice v epizodach nepriznivého pocasi (Brodsky a Hakkert, 1988), tedy celkovy pocet
vozidel v provozu v daném okamziku, coz je ovSem obecny problém analyzy dopravnich nehod. Dle
nékterych zdroji (SWOV, 2012) vSak nepriznivé pocasi ovliviiuje zejména expozici cyklistil a chodct,
a na objem automobilové dopravy velky vliv nema. Témeér vSechny vySe zminéné studie jsou
limitovany na oblast Severni Ameriky. Studie z oblasti stredni Evropy na toto téma nebyly
publikovény, a tedy je cilem této prace zjistit, jaké jsou vztahy mezi vybranymi meteorologickymi
jevy a dopravnimi nehodami v Ceské republice. Vzhledem k velkému objemu dat a dostupnosti tdajtl
0 pocasi, jsme se zameérili na region mésta Brna a nejblizsiho okoli do 10 km od klimatické stanice
Brno-Turany (viz obrazek 1). Pozornost nebyla zamérena jen na teplotu, dést a snih, ale i na dalsi
meteorologické faktory (napr. naledi, mlha a bourky).

ZAJMOVE UZEMI V BLIZKOSTI STANICE BRNO-TURANY
e A ’;4‘!-} “ . v;.

smér
Olomouc

@ Stanice Brno-Tufany
i__} Zajmové Gzemi
Dopravni nehody 2009-12

Trida komunikace
Y, == Dalnice
Silnice 1. tiidy
Silnice 2. tridy
Silnice 3. tfidy

W s . smér VAN 0 2 4 6 8 10km
B g Breclay ' -

Obr. 3: Shoda tdajti o povétrnostnich podminkdch mezi daty CHMU a daty PCR.

3. Vysledky

3.1 Pocty dopravnich nehod

Nejjednoduss$im zptisobem ovéreni vlivu néjakého jevu na pocet dopravnich nehod je srovnani poctu
nehod ve dny, kdy se tento jev vyskytuje, a poCtu nehod ve dny, kdy se nevyskytuje. Toto srovnani lze
provést pomoci statistickych testii, napriklad Mann-Whitneyova U testu (Lehman 1975), ovSem
nebere v potaz expozici ani dalsi ovlivnujici faktory, kterymi mohou byt napriklad dlouhodobé trendy,
vzory v ¢asovém rozlozeni nehod (napr. béhem tydne). Mnohorozmérné statistické metody, napriklad
regresni analyza, jsou mnohem vhodné;jsi, nebot dokazi tyto vlivy zakomponovat a jsou pro analyzu
vlivu jednotlivych faktor na pocty dopravnich nehod ¢asto pouzivany.
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ProtoZe poCty dopravnich nehod jsou celo¢iselnou proménnou, jejiz rozptyl je vétsi nez jeji prumér, je
vhodné modelovat tyto hodnoty za pouziti negativniho binomického modelu (Lord a Mannering,
2010; Cameron a Trivedi, 1998).

Jev p-value Vliv
Namrazové jevy 0,28 neni
Dést 0,10 neni
Snih 0,08 neni
Dusno 0,03 pozitivni
Bourky 0,50 neni
Mlha 0,90 neni

Tab. 2: Vliv meteorologickych jevii na pocty dopravnich nehod pri pouZziti negativni binomické
regrese.

Z vysledkl negativni binomické regrese (viz tabulka 2) plyne, ze jediny z vybranych
meteorologickych jevi, jenz ma statisticky vyznamny vliv na poCty dopravnich nehod, je pritomnost
dusného dne. Pritomnost tohoto jevu zvysuje pocet dopravnich nehod. U ostatnich meteorologickych
jevu nebyl zjistén zadny vliv na pocty dopravnich nehod.

V regresni analyze byly mimo meteorologické jevy zahrnuty i idaje o roku, mésici a dni v tydnu. Byl
zjiStén statisticky vyznamny negativni vztah mezi vikendem a poctem dopravnich nehod na hladiné
vyznamnosti 5%. To znamena, Ze o vikendech jsou nizsi poCty dopravnich nehod nez v pracovni dny.

3.2 Nasledky dopravnich nehod

Pro hodnoceni nasledkt dopravnich nehod neni nutné znét expozici ani dals$i proménné, podstatny je
pomér poctu nehod, které konci zranénim, a celkového poctu nehod. Klasickou metodou
porovnavajici riziko vyskytu urcitého jevu, v tomto pripadé néasledkd na zdravi u dopravni nehody
(téz injury rate), je relativni riziko (Sheskin, 2004). Relativni riziko je odhad pravdépodobnosti
nastani urc¢itého jevu v exponované skupiné v porovnani s pravdépodobnosti jevu ve skupiné
kontrolni.

Jev Relativni riziko Konfidencni interval
Namrazové jevy 0,92 0,76 -1,13
Dést 1,01 0,95-1,10
Snih 1,39 1,20 - 1,60
Dusno 1,07 0,92 -1,25
Bourky 0,85 0,75-0,96
Mlha 0,80 0,70 - 0,91

Tab. 3: Vliv meteorologickych jevii na ndsledky dopravnich nehod.

Prestoze dusné dny maji vliv na celkové pocty dopravnich nehod, nebyl zjiStén vliv tohoto jevu na
injury rate. Meteorologické jevy, které ovliviiuji injury rate, jsou snézeni, bourky a mlha (viz tabulka
3). Ve dny se snézenim je pravdépodobnost, Ze nehoda skonci s nasledky na zdravi vyssi, nez ve dny
bez snézeni, coz odpovida jiz dfive publikovanym vysledktim (Codling, 1974). Naproti tomu ve dny s
bourkami a dny s mlhou je pravdépodobnost, ze nehoda skonc¢i s nasledky na zdravi nizsi, nez ve dny,
kdy se tyto jevy nevyskytuji. To mize byt zptisobenou vétsi opatrnosti ridicu, kterad se projevuje
snizenou rychlosti.
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3.3 Zavaznost nasledku

Kromé podilu nehod, které konc¢i s osobnimi nasledky, 1ze téz zkoumat zavaznost téchto nasledka.
Pomoci relativniho rizika je mozné porovnavat podil téZkych a smrtelnych zranéni ze vSech zranéni.

Jev Relativni riziko Konfidencni interval
Namrazové jevy 0,77 0,42 -1,39
Dést 1,47 1,07 - 2,02
Snih 0,77 0,51-1,16
Dusno 0,96 0,59-1,54
Bourky 1,09 0,77 - 1,54
Mlha 1,37 1,01 -1,87

Tab. 4: Vliv meteorologickych jevil na zdavaznost ndsledkii dopravnich nehod.

Za desté a mlhy je vyssi pravdépodobnost, ze zranéni bude tézké, nebo smrtelné (viz tabulka 4). Toto
mize souviset se zhor$enou viditelnosti. Je téz mozné, ze horsi protismykové vlastnosti mokré
vozovKy prispivaji k zavaznosti nehod, nicméné v tom pripadé by stejny vliv mél byt pozorovan i u
nehod ve dny se snézenim ¢i namrazovymi jevy, coz nebylo potvrzeno. Zhorsena viditelnost je tedy
lep$im vysvétlenim pozorované zavislosti. U ostatnich meteorologickych jeva se vliv na zévaznost
zranéni neprokazal. V nékterych pripadech (ndmrazové jevy, snih, bourky) vSak byly pocty nehod se
zranénim na sledovaném uzemi nizké, v dusledku ¢ehoz je obtiznéjsi najit statistickou zavislost.
Zajimavy vysledek Ize pozorovat u mlhy, ktera nema vyznamny vliv na pocty dopravnich nehod,
nicméné ve dny s mlhou je nizsi podil nehod, které kon¢i zranénim. Pokud vSak uz nehoda méa osobni
nasledky, je vice pravdépodobné, Ze budou zavazné.

4. Diskuze a zaver

Prosté porovnavani po¢tu nehod neni vhodnym zpusobem hodnoceni bezpec¢nosti. Je zndmo, ze
skryté faktory, jako jsou napriklad intenzita dopravy, ovliviuji nehodovost a predik¢ni modely s nimi
bézné pocitaji (Lord a Mannering, 2010), nicméné Casové a prostorové proménné a dalsi faktory
mohou
legislativy upravujici zaznamenavani dopravnich nehod v roce 2009. Z tohoto divodu byly pouzity
jen nehody z let 2009 az 2012, ac¢koli byla dostupna i starsi data. Casové rozloZeni nehod, zejména
opakujici se tydenni cyklus je vyznamnou proménnou, majici vliv na pocty dopravnich nehod, stejné
jako rok.
Nebyl potvrzen vliv desté na poc¢ty dopravnich nehod, stejné tak ndmrazové jevy nemaji statisticky
vyznamny vliv ani na pocty, ani na nasledky dopravnich nehod. Vzhledem k neznamym intenzitam
dopravy v jednotlivé dny je obtizné hodnotit vliv zkoumanych meteorologickych jevi na pocty
dopravnich nehod. Je mozné, Ze napriklad ve dny, kdy je naledi i ndmraza, jsou intenzity dopravy
vyrazné nizsi nez v jiné dny, a zavér, Ze tyto jevy nemaji vliv na pocty dopravnich nehod, pak neplati.
Interpretace téchto zavéra musi byt takovato: ve dnech, kdy se vyskytuji ndmrazové jevy, nejsou
statisticky rozdilné pocty dopravnich nehod v porovnani se dny, kdy se tyto jevy nevyskytuji. Nelze
tedy tvrdit, Ze tyto jevy nemaji zadny vliv na pocéty dopravnich nehod, ale pri tom pouze porovnavat
celkové pocéty nehod za den bez znalosti intenzity dopravy.
I kdyz neni zndma expozice, tento zaver je uzitecny, protoze ukazuje, ze budto: a) ndmraza/dést
nemaji rozhodujici vliv na vznik dopravnich nehod b) ndmraza/dést maji vliv na vznik dopravnich
nehod, ale zvySené/snizené poCty nehod jsou kompenzovany snizenou/zvySenou intenzitou dopravy.
Sledovana oblast jizni ¢asti Brnénské aglomerace ma prevazné méstsky charakter a vétsina nehod se
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stala v intravilanu, kde napriklad zimni udrzba silnic muze redukovat vliv jeva, jako jsou ndmrazové
jevy, nebo snézeni. Z tohoto divodu nemélo smysl zkoumat vliv vy$ky snéhu na bezpecnost dopravy,
nebot lze predpokladat, ze zejména v intravilanu bude snih z vozovky rychle odklizen. Je znamé, ze
mésta tvori takzvané tepelné ostrovy, béhem dusnych dni muze byt vysoky tlak spole¢né s vy$$imi
teplotami a horsi kvalitou vzduchu pri¢inou vyssiho poCtu dopravnich nehod. Je mozné, ze v
extravilanovych oblastech by vliv dusnych dni na poCty dopravnich nehod nebyl potvrzen.

Nezndma expozice nehraje roli pfi posuzovani vlivu meteorologickych jevii na nasledky dopravnich
nehod, nebot je dilezity pomér nehod s osobnimi nasledky/bez nasledku ve dny, kdy je dany jev
pritomen/nepritomen.

Jako nejvyrazné;jsi vysledek se jevi dopad mlhy na néasledky dopravnich nehod.
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