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ANOTACE

Diplomova prace se zaméfuje na automatizaci zpracovani dat pro pfeshrani¢ni oblasti
v Evropé s hlavnim tématem dopravni infrastruktury. Jsou vyuzita data z databaze
OpenStreetMap poskytujici silniéni sit a sidla, data z portdlu GISCO poskytujici
administrativni jednotky NUTS 3. V teoretické ¢asti se prace zabyva dopravni dostupnosti
v Evropé, pfeshrani¢nimi regiony a indikatory hodnoceni dopravni infrastruktury. Pro
hodnoceni dopravni efektivity byl zvolen indikator Network Efficiency Ratio, ktery
porovnava skutecné cestovni ¢asy s teoretickymi a zohlediiuje pocet obyvatel v cilovych
sidlech. Vypocet indikatoru je realizovan pomoci toolboxu Road Efficiency on EU cross
borders, ktery obsahuje Sest navazujicich skripta v jazyce Python s vyuzitim knihovny
ArcPy pro software ArcGIS Pro. Toolbox pokryva pracovni postup od vymezeni pfeshrani¢ni
oblasti a stazeni dat az po vypocet efektivity silni¢ni sité a je volné dostupny na platformé
GitHub spole¢né s testovacimi daty a napovédou. Funkénost naprogramovanych skripti
je ovéfena na Ctyfech pfipadovych studiich. Vysledky ukazaly vyrazné rozdily v hodnotach
efektivity silni¢ni sit€ mezi jednotlivymi regiony, které odrazeji vliv geografickych podminek
a kvalitu dopravni infrastruktury.
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ANNOTATION

The thesis focuses on the automation of data processing for cross-border areas in Europe
with the main topic of transport infrastructure. Data from the OpenStreetMap database
providing the road network and settlements, and data from the GISCO portal providing NUTS
3 administrative units, are used. In the theoretical part, the thesis deals with transport
accessibility in Europe, cross-border regions and indicators for assessing transport
infrastructure. The Network Efficiency Ratio indicator was chosen to assess transport
efficiency, which compares actual travel times with theoretical ones and takes into account
the number of inhabitants in target settlements. The indicator is calculated using the Road
Efficiency on EU cross borders toolbox, which contains six consecutive scripts in Python using
the ArcPy library for ArcGIS Pro software. The toolbox covers the workflow from defining the
cross-border area and downloading data to calculating the efficiency of the road network
and is freely available on the GitHub platform together with test data and documentation.
The functionality of the programmed scripts is verified on four case studies. The results
showed significant differences in road network efficiency values between individual regions,
reflecting the influence of geographical conditions and the quality of transport infrastructure.
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UVOD

Pfeshrani¢ni regiony tvofi vyznamnou ¢ast tizemi v Evropské unii, ve kterém zije pfiblizné
13 % obyvatel EU. Jedna se o desitky miliont lidi, ktefi v téchto oblastech Ziji a pracuji
a jejich kazdodenni zivot je ovlivhén pohybem pfes hranice. Pro tyto obyvatele je klicova
kvalitni pfeshrani¢ni dopravni infrastruktura, ktera ovliviiuje jejich pfistup k pracovnim
pfilezitostem, vzdélani nebo zdravotnim sluzbam na obou stranach hranice. Preshrani¢ni
regiony jsou dulezitym faktorem v ramci nejen dopravy, ale také v socioekonomickém
rozvoji. EU se snazi dlouhodobé podporovat rozvoj téchto regionu, presto vSak dopravni
infrastruktura v pfeshraniénich regionech c¢asto zaostava za vnitrostatnimi regiony.
Duvodem je historicky vyvoj, kdy jednotlivé staty budovaly dopravni sité predevS§im pro
vlastni potfeby a spojeni se sousednimi zemémi nebylo prioritou. To se projevuje nizsi
hustotou silni¢ni sité, men§im poctem hranic¢nich pfechodti a del§imi cestovni ¢asy mezi
sidly.

Na tuto problematiku navazuje tato diplomova prace, ktera se zaméfuje na hodnoceni
dopravni infrastruktury v pfeshrani¢nich regionech. Dliraz je kladen na automatizované
zpracovani dat a moznosti vyhodnoceni dopravni dostupnosti. K tomu se vyuziva indikator
Network Efficiency Ratio (NER), neboli efektivita silni¢nich sité. Ve vypoctu se porovnavaji
skutecné cestovni ¢asy mezi sidly na obou stranach hranice s teoretickymi ¢asy mezi sidly.
Roli hraje také pocet obyvatel v cilovych sidlech, ktery je ve vypoctu také zahrnut. Efektivita
silni¢ni sité je realizovana jako souc¢ast nastroje v ArcGIS Pro.

Vysledkem prace je toolbox vytvoreny v jazyce Python pro software ArcGIS Pro, ktery
automatizuje zpracovani dat z evropskych zdrojt dat. Jedna se o sadu programd, jejich
naplni je od stazeni dat pfes Gpravu dat az po vypocet efektivity silniéni sité. Skripty jsou
pfizpusobeny vypoctu NER. Funkénost nastroje byla ovéfena na vybranych pfipadovych
studiich v ramci EU, na kterych byly vidét rozdil v ramci efektivity silni¢ni sité. Existuje
nékolik faktor®i, které ve vypoctu hraji roli. Jedna se o pocet dalnic, jejich propojeni pres
hranice, prirodni bariéry na hranicich nebo geograficka charakteristika pfeshrani¢niho
regionu.

Hodnoceni efektivity dopravni infrastruktury formou vytvoreného toolboxu
v pfeshranic¢nich regionech mutize pfispét k pochopeni prostorovych rozdila a identifikaci
problémovych oblasti v EU. Nastroj pro automatické zpracovani dat a prostorovou analyzu
umoznuje vyhodnotit libovolny preshrani¢ni region v ramci EU. Zaroven usnadnuje také
provadéni opakovatelnych analyz bez nutnosti vétSich manualnich zasahtl uzivatele.
Toolbox je navrzen tak, aby byl uzivatelsky pristupny a snadno pouzitelny. Ziskané
vysledky mohou byt vyuzity pfi planovani a rozvoji dopravni infrastruktury.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je pfipravit sadu programu, které budou slouzit ke zpracovani dat
pro pfeshranic¢ni profily v Evropé. Programy budou fesSit jak preprocesing dat z riznych
zdrojii evropskych stata ¢i databazi, tak nasledné prostorové analyzy. Programy budou
realizovany jako Python skripty s vyuzitim knihovny ArcPy pro software ArcGIS Pro bud ve
formé toolboxu nebo Jupyter notebookli. Bude sestaveno minimalné pét funkcénich
programu véetné ukazkovych dat. Jednim z vybranych témat bude dopravni infrastruktura
pfeshranicnich regionu.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této casti diplomové prace je zkoumana dopravni dostupnost a infrastruktura v Evropé
a pfeshrani¢nich regionech Evropy. Byly analyzovany relevantni védecké studie zabyvajici
se touto problematikou. Tato kapitola je zalozena na odborné literature.

2.1 Dopravni dostupnost v Evropé

Dopravni dostupnost je vyznamnym tématem v regionalni planovaci politice napfic¢
Evropou. Kvuli roz§ifovani Evropské unie a zavedeni Fondu soudrznosti byly vypracovany
fady studii o dostupnosti v evropském méfitku (Bruinsma a Rietveld, 1993); (CEDRE,
1993); (Gutiérrez a Urbano, 1996); (Keeble et al., 1988); (Simmonds a Jenkinson, 1995).
Velké mnozstvi ukazateltl dostupnosti uvadénych v literatufe (De Bartolomé a De Caceres,
1992); (Keeble et al., 1988); (Linneker a Spence, 1992); (Pooler, 1995); (Vickerman, 1974))
je zalozeno na absolutnich méfenich prostorové separace mezi lokalitami. Ve vyzkumu
od Gutiérrez et al., 1998 je formulovan ukazatel, ktery vyjadfuje pfistup na relativnich
pojmech. Byl testovan na Spanélském infrastrukturnim planu a k jeho realizaci byl pouzit
geograficky informacéni systém, v némz byly namodelovany dopravni sité a provadéna
analyza dostupnosti. Hodnoceni efektivity sité bylo zalozeno na dvou hlediscich — socialnim
a prostorovém.

Vystavba nové dopravni infrastruktury zlepSuje dostupnost a tim zkracuje cestovni
¢asy. Tento jev oznacil Janelle (1969) jako ¢éasoprostorovou konvergenci, tedy stav, kdy
se zdanlivé zmensuje vzdalenost mezi misty. Jak uvadéji ve svém vyzkumu Spiekermann
a Wegener (1994), vytvaii se zmensSeny prostor, v némz se neustale méni vzajemné vztahy
mezi jednotlivymi lokalitami. Tento proces vSak neprobiha rovnomérné; nékteré oblasti
z néj tézi vice, naopak nékteré méné. Duvodem je poloha daného mista a kvalita dopravni
sité. Nejvétsi vyhody maji velka mésta, ktera jsou mezi sebou rychle a efektivné propojena.
Z tohoto pohledu se stava nova perspektiva, ktera posouva klasicky problém mezi jadrem
meésta a periferii na nerovnovahu mezi velkymi meésty a jejich okolimi (Plassard, 1992);
(Vickerman, 1995a).

Dostupnost v podstaté oznacuje, jak snadno lze z daného mista dosadhnout urcitych
aktivit konkrétnim dopravnim systémem (Morris et al., 1979). Pfi méfeni dostupnosti
byvaji pouzity ukazatele zalozené na ekonomickém potencialu (Geertman a Ritsema van
Eck, 1995); (Harris, 1954); (Keeble et al., 1988); (Linneker a Spence, 1992); (Spence
a Linneker, 1994)), na potencialnich nakladech na dopravu (Botham, 1980); (Harris, 1954);
(Linneker a Spence, 1992) nebo na vazenych prumérnych vzdalenostech (Gutiérrez
a Urbano, 1996); (Gutiérrez et al., 1996). VSechny indikatory kombinuji vzdalenost
k destinacim a jejich vliv do jednoho indexu. Nékteré ukazatele berou v potaz pouze
vzdalenost, aniz by zohlednovaly vliv jednotlivych lokalit ((Allen et al., 1993); (Ingram,
1971); (Lutter et al., 1992)). Ve vSech typech vstupuje do vypoctu vzdalenost a tim padem
je vysledek zalozen na vzorci jadro-periferie (Vickerman, 1995b), kde perifierie je
interpretovana jako indikator odlehlosti nebo nedostupnosti (Ball, 1996). Tyhle modely
jsou uziteéné pfi studiich ekonomického rozvoje ((Clark et al., 1969); (Harris, 1954); (Keeble
et al., 1988)).

Ukazatele dostupnosti jsou silné ovlivhény geografickou polohou mist, coz je ¢ini
nevhodnymi pro zkoumani dopravni infrastruktury jednotlivych regiont. Pro odborniky na
dopravni planovani je treba rozliSit, zda rozdily v dostupnosti vyplyvaji z kvality
infrastruktury nebo z polohy danych lokalit. Nutnosti bylo ve studii od Gutiérrez et al.
(1998) definovat indikator dostupnosti, ktery omezi vliv geografické polohy. K tomu bylo
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potfeba nahradit spojeni vzdalenosti a casu jinym ukazatelem, ktery by vyjadioval
pfistupnost v relativnich jednotkach — efektivitou sité.

n N n
4; = ZE—ffM;/ZM/v (1)

j=1 y Jj=1

e Aiznamena, jak je dané sidlo i dostupné z vice mist j, kde j nabyva hodnot 1 az n

e Njvyjadfuje ,obtiZnost konkrétni cesty“ po skutecné siti (as, vzdalenost nebo
naklady) mezi mistem i a cilovym centrem j

e Ejpredstavuje idealni vzdalenost ,vzduSnou ¢arou®, tedy nejkratsi moznou cestu,
pokud by byla infrastruktura dokonala

e M ukazuje vyznam cilového ekonomického centra (napfiklad podle jeho velikosti
nebo pfijmu)

Pro kazdé misto se vypocita vazeny pramér mezi tim, jak dlouho trva cesta po realné
siti silnic (V) a jak dlouho by trvala po idealni pfimé trase (Ej), pfiCemz vahou je
ekonomicky vyznam cilového mista (Mj). Cim je hodnota poméru nizsi, tim je misto 1épe
dostupné a realna trasa se priblizuje idealni hodnoté. Délka cesty po siti zahrnuje vSechny
prekazky a zatacky, naopak idealni trasa se odhaduje napiiklad jako ¢as jizdy po dalnici
mezi dvéma body. Kazdé propojeni bylo hodnoceno podle toho, jak diilezité je cilové
ekonomické centrum.

Indikator byl zaméfen na efektivitu sit€ mezi misty a hlavnimi ekonomickymi centry,
bez ohledu na skutecné vzdalenosti. Ukazuje, o kolik je realna trasa delsi nez idealni trasa
— ¢im niz8i hodnota, tim je misto lépe dostupné. Region, ktery je podle ekonomického
potencialu periferni, mtize byt podle efektivity sité dobfe dostupny. Indikator se hodi pro
rozhodovani o investicich do dopravy, ale je vhodny pouze pro rozsahla tizemi (napfiklad
Evropa). V téchto pfipadech se misto pfimé linie mezi body uvazuje nejkratSi trasa
s hypoteticky kvalitni infrastrukturou.

Inspiraci pro indikator efektivity sité je ukazatel route factor, ktery méfi zakfiveni
jednotlivych tsekt. Jedna se o pomér skutecné délky cesty mezi dvéma body k primé
vzdalenosti mezi nimi. Cim vy§§i pomeér, tim méné pfima a efektivni je trasa ((Chapman,
1979); (Haggett a Chorley, 1969)). Tento pfistup byl vyuzit, ale musel byt upraven. Misto
vzdalenosti byla pouzita naro¢nost cesty (impedance) a vyznam kazdého vztahu byl
hodnocen podle ekonomického vyznamu cilového mista. Kazda cesta byla pocitana jako
nejkrat§i mozna trasa, ktera byla souctem c¢asu potfebného k projeti jednotlivych tsekt
silnice a penalizaci (napfiklad za hrani¢ni pfechody). Cas jizdy byl zakladni proménna, ale
byly zohlednény aspekty jako kvalita, typ silnice a intenzita dopravy. Dalnice dostaly bonus
v uspofe 20 % ¢asu, bézné silnice byly brany bez Giprav, ostatni silnice dostaly penalizaci
20 %. Husty provoz mohl trasu prodlouzit o desitky procent (napfiklad silnice s 125 000
auty denné, z toho polovinu tvofili kamiony, méla penalizaci 57 %). Pro potfeby vypoctu
byla pocitana pfima linie vzdusSnou ¢arou, kdy byla brana rychlost 120 km/h a nejlepsi
kvalita silnice.

Pro ovéfeni funkénosti indikatoru byla provedena pfipadova studie Gutiérrez et al.
(1998), ktera porovnala stav dostupnosti silni¢ni sité pfed a po realizaci Spanélského
narodniho planu infrastruktury 1993 - 2007. Tento plan zahrnoval vystavbu 5 300 km
dalnic a rychlostnich silnic, 1 400 km napojovacich komunikaci. Analyza se zameéfila na
vliv infrastruktury, nikoliv na nabidku dopravnich sluzeb.
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Vypocéty probéhly mezi 450 uzly a 30 nejvyznamnéjSimi ekonomickymi centry
Spanélska. Pro porovnani byla hodnota ekonomického vyznamu centrem ponechana
konstantni v obou letech. Vysledky ukazaly, ze pfed realizaci planu byly nejlépe dostupné
oblasti podél hlavnich dalni¢nich tahti z Madridu do rtiznych casti Spanélska a také na
mistech, kde se tahy sbihaji. Dobrou dostupnost vykazovaly i mensi mésta, pokud lezi na
dtlezitych ktizovatkach dalnic (Benavente). Hor§i dostupnost naopak vykazovaly okrajové
a hornaté oblasti napiiklad Pyreneje (Somport) nebo severozapadni region Galicie (La
Coruna, Vigo), kde byla impedance sité pfiblizné dvojnasobna oproti idealni pfimé trase.
Po realizaci planu se obecné zlepSila dostupnost, zejména na zapadé zemé, kvili nové
dalni¢ni infrastrukture. Hodnoty dostupnosti se zlepSily napfiklad u Viga (z 2,1 na 1,59),
La Coruni (z 1,9 na 1,48). Salamance (z 1,78 na 1,52). Hlavni ekonomicka centra jako
Madrid a Barcelona se nezménila, protoze uz byla dostateéné dostupna.

Ve studii Gutiérrez et al. (1998) byl vytvofen indikator dostupnosti, ktery vyjadiuje,
jak je dané misto dobfe nebo Spatné napojeno na dopravni sit. Zaméfil se na vliv
infrastruktury a diky nému lze rozli§it snadno dostupné dopravni koridory od htfe
dostupnych. Vysledky se 1liSi od tradi¢nich modelt pro vypocet potencialu. Nejlépe
dostupné uzly se vét§inou nachéazeji kolem velkych mést, ale mohou jimi byt i mensi mésta
v fidce osidlenych oblastech. Vyhodou indikatoru je snadna interpretace. Nejlepsi mozna
hodnota 1 odpovida idealni trase z bodu A do bodu B vzdusnou ¢arou. Ukazatel také dobte
zachytil rozdily mezi hlavnimi uzly sité a jejich okolim. Napftiklad u indikatoru ICON, ktery
méfi dostupnost k siti samotné, tak by vyhodnotil mésta La Coruna a Vigo jako dobfie
dostupna diky existujici dalnici v regionu. Indikator efektivity sité je naopak vyhodnotil
jako Spatné dostupné, protoze dalni¢ni sit neni dobfe propojena s ostatni siti v zemi
(Gutiérrez et al., 1998).

2.2 Preshranicni rozvoj dopravy

Evropska komise dlouhodobé prosazuje rozvoj pieshrani¢nich regiont v EU. Prijala navrh
s nazvem Posileni rlistu a soudrznosti v preshrani¢nich regionech EU (Evropska komise,
2017) ktery by meél feSit problémy v pfeshranic¢nich oblastech. Byly také navrzeny
konkrétni opatfeni k feSeni pfeshranic¢ni spoluprace. V podstaté se jedna o zpusoby,
jakymi mohou c¢lenské staty snizit slozitost, dobu a naklady pfeshrani¢nich cest a
podporovat sdileni sluzeb kolem hranic. Snizenim t€chto prekazek by mohlo pomoci
k lepSimu socioekonomickému rozvoji a integraci preshrani¢nich regionti, coz vyjadiuje
napfiklad rast podilu populace v pfeshraniénich regionech (Brakman et al., 2012). Studie
Jacobs-Crisioni a Koomen (2017) analyzovala vyvoj dostupnosti populace v zapadni Evropé
za obdobi
50 let. Z vysledka vyplynulo, Zze zlepSeni dalni¢ni sité€ vyleps§ilo moznosti pfeshrani¢niho
propojeni vice nez populacni riist obyvatelstva v preshrani¢nich regionech. Trans-evropska
dopravni sit hraje dilezitou roli pfi rozvoji dopravy v EU, ale sama o sobé nestaci na pokryti
nedostatkl v preshrani¢nich regionech, které maji Casto slabou a nerovnomeérnou
infrastrukturu. Mezi hlavni pfekazky v pfeshranic¢nich oblastech se fadi pravni bariéry
(napf. vymahani smluv (Rodrik, 2000), jazykové a kulturni bariéry (Persyn a Torfs, 2016).
Jako tfetim nejvétSim problémem byl oznacen fyzicky pfistup Commission (2016).
Na nizSim rozvojem infrastruktury stoji Casto jeji povaha v disledku nizkého poctu
obyvatel a nizkého poctu ekonomickych aktivit, aby se investice do dopravy vyplatily
(Condeco-Melhorado a Christidis, 2018). Lépez et al. (2009) upozornuji na chybéjici sité,
které podle vyzkumu od Maggi et al. (1992) vznikaji tim, ze kazdy stat fesi vlastni dopravni
potfeby izolované, bez koordinace a spoluprace.
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2.3 Indikatory dostupnosti

Vztah mezi dostupnosti a rozvojem byl zkouman v fadé studii. Existuje mnoho definic
a indikatori dostupnosti, které jsou zaméfeny na razné potireby hodnoceni. Geurs a Van
Wee (2004) a Geurs a Ritsema van Eck (2001) zvefejnili ¢tyfi druhy rozdéleni indikatort —
indikatory zalozené na infrastruktufe, lokalité, osobé a uzitku. Volba zavisi na
dostupnosti dat, typu analyzy a cilech studie. Vét§ina studii se zaméfovala na konkrétni
zemé nebo regiony a pracovala s prostorovou agregaci.

Celé uzemi Evropy bylo analyzovano ve zpravé Cross-border transport infrastructure
in the EU, A methodology to assess the role of crossborder road networks autorti
Christodolou a Christidis (2018), pod hlavickou Joint Research Centre (JRC), the European
Commission’s science and knowledge service. Tato zprava byla vychozim materidlem pro
feSeni diplomové prace. Druhym dulezitym podkladovym dokumentem pro diplomovou
praci byl Working Paper-WP 01/2019 Road Accessibility in Border Regions publikovany
Evropskou komisi a jejim Directorate-General for Regional and Urban Policy. Working
paper navazuje na vySe zminovanou zpravu a §ir§i autorsky kolektiv byl veden stejnym
autorem, a to Arisem Christodolou.

Christodolou a Christidis (2018) zminuji, Ze pro pfeshrani¢ni regiony s nizkou populaci
je klicové se zaméfit na dostupnost zakladnich sluzeb. Pfi hodnoceni preshrani¢nich
regiontl je dulezité sledovat data na malé ploSe, aby bylo mozné pfesné identifikovat
problémy. Analyza vyuzivala gridové bunky o velikosti 1 x 1 km, kde byla cilova mista
vybrana podle atraktivity a blizkosti ke hranicim. Tato metoda velmi dobfe eliminuje
problémy s urcovanim bodti v siti a umoznuje méfit dostupnost po celé dopravni siti.
Indikator efektivity sité porovnava skute¢nou dopravni sit s idealni, s ohledem na cas
cestovani
a pocet obyvatel cilovych lokalit. Hodnoceni dopravni infrastruktury pfeshrani¢nich
regionti se provadi prostfednictvim dostupnosti a porovnanim narodni a preshraniéni
dostupnosti, které umoznuje odhalit problémy zplisobené existenci hranic.

RGzné indikatory dostupnosti se zaméfuji na odliSné dimenze vztahu mista k jeho
okoli. Pro ticely studie od Christodolou a Christidis (2018) jsou pouzity tfi hlavni typy:

Indikator lokality — méfi propojenost regionu
Potencialni indikator — méfi pristup k prilezitostem

Efektivita sité — méfi kvalitu silni¢nich propojeni

Indikatory zalozené na infrastruktufe hodnoti kvalitu dopravni sluzby — ¢as, cestovani,
zacpy, ale nefesi charakter cilovych mist. Indikatory lokalit zahrnuji dostupné prilezitosti
v cilovych oblastech i vzdalenost ¢i naklady na cestu. Potencialni indikatory navic berou
v potaz citlivost na cestovni naklady. Pro studii od Christodoulou a Christidis (2018) byly
vyznam cilovych mist.

Nejprve bylo ve studii od Christodoulou a Christidis (2018) tfeba definovat izemi, které
ma byt analyzovano. Bod zajmu (sidlo) je povazovan za soucast pfeshrani¢ni oblasti ve
vzdalenosti do 25 km od mezinarodni hranice, dale 75 km kolem kazdého bodu zahrnuje
veétSinu oblasti, které jsou z hlediska pfeshranicnich interakci relevantni.

Pro hodnoceni dostupnosti vyuzili Christodoulou a Christidis tfi zdroje dat: populaéni
grid 1 x 1 km (Eurostat, JRC, DG REGIO), sidla s vice nez 5 000 obyvateli a detailni silni¢ni
sit TomTom. Z gridu do 25 km od hranic byly vybrany osidlené body, ke kterym byla uréena
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pétice nejvétSich domacich i zahraniénich sidel v okruhu 75 km. Nasledné byly vypocteny
nejkratsi cesty, délky tras, doby jizdy a vzdalenosti vzdusnou ¢arou. Z téchto tidaju vznikly
ukazatele dostupnosti, které byly nasledné agregovany s vahou poctu obyvatel.

Indikator polohy (LI)

Indikator polohy LI méfi primérny cas potfebny k dosazeni nékolika vyznamnych sidel j
ze zdrojového sidla i, kdy je ¢as vazen pfisluSnym poctem obyvatel cilového mista.

I = Yi-1tiB @)
=
=1

kde:

* t; — Cas cesty z bunky i do sidla j
e B — populace cilové oblasti j
¢ n— pocet sidel zahrnutych do vypoctu

Cesta je pocitana po silni¢ni siti pomoci algoritmu pro vypocet nejkratsi trasy. Populace
sidel je pouzita jako vaha, protoze reprezentuje ekonomické interakce. Pro vypocet bylo
zvoleno 5 nejvétsich sidel s vice nez 5 000 obyvateli do 75 km od kazdé bunky. Méné sidel
by vedlo k nestabilité vysledkd. Indikator ukazuje, jak dlouho primérné trva cesta
k hlavnim bodtim v okoli 75 km. Casy byly pocitany zvlast pro narodni a mezinarodni
dostupnosti. Median indikatoru vySel pro narodni cile 49 minut a pro mezinarodni 59
minut. Pomér mezi mezinarodni a narodni dostupnosti vySel 1,2. Ve vysledku to znamena,
ze prumérny ¢as pro cestu pres hranice je o 20 % delsi. VyS$§i hodnoty indikatoru (pfes
2 hodiny) jsou typické pro izolované oblasti kviili geografickym pfekazkam (Alpy, Pyreneje).

Indikator potencialu (PA)

Druhym indikatorem je potencialni dostupnost, ktery je zalozen na tzv. gravitaéni pristupu.
Bere v potaz dobu cestovani a jeho vliv 1ze zesilit parametrem a, ktery urcuje, jak moc hraje
roli vzdalenost nebo ¢as mezi vychozim a cilovym bodem. Ve studii Christodoulou a
Christidis byla nastavena linearni zavislost (a = 1).

n P
_ &j=17)
P, = nog.a

j=1"%ij
kde:

* t; — cestovni ¢as z bunky i do cilové oblasti j

* B — populace cilové oblasti j

¢ n— pocet cilovych bodu zahrnutych do vypoctu
¢ a — parametr fidici vliv vzdalenosti
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Indikator méfi ekonomicky potencial mista, tedy kolik obyvatel je z dané bunky
dosazitelnych nebo dostupnych za jednotku éasu (vétSinou za hodinu). Cim jsou bunky
vice vzdaleny od hranice, tim maji vySs§i potencial na narodni Girovni nez na mezinarodni,
protoze obyvatelé Ziji vice uvnitf vlastniho statu. Ve studii od Christodoulou a Christidis
(2018) byla vypocitana pro Spanélsko narodni tirovenn praimérna hodnota indikatoru 923
tisic osob/h, median 416 tisic osob/h. Pro mezinarodni troven vysel primér 379 tisic
osob/h, median 191 tisic osob/h. Analyza ukazala tfi typy preshranié¢nich oblasti. Prvni
byly bunky s nizkym potenciadlem jak na narodni, tak na mezinarodni tirovni (izolované
oblasti kolem hranic). Druhym bunky s vysokym potencidlem narodné, ale nizkym
mezinarodné (mista daleko od hranic). Tfeti nejzajimavéj§im typem jsou oblasti s nizkym
narodnim a vysokym mezinarodnim potencidlem. Na tomto pfikladu je vidét, ze
infrastruktura pfes hranici mtze mit velky dopad.

Efektivita sité (NE)

Indikatory efektivity sité byly ptvodné navrzeny Gutiérezen a Monzénem (1998) jako
rozS§iteni tzv. route factor, ktery se vyuziva k méreni zakfivenych tisekti. Hlavni mys§lenkou
bylo omezit zavislost na geografické poloze, tedy eliminovat vliv geografické polohy
a zaroven lépe vyhodnotit potfeby ¢i potencial dopravni infrastruktury v daném regionu.
Indikator efektivity dopravni sité byl pouzit pro vliv geografické polohy pfi hodnoceni
dostupnosti dopravni infrastruktury v jednotlivych regionech. Je zalozen na porovnavani
existujici sité s idealni siti.

=1 4/ i
=130

T )
j=1 P

NE[ =

kde:

ti - skutecna doba jizdy mezi dvéma misty

t'j - teoreticka doba cesty vzdusSnou ¢arou pii 120 km/h
Pj - pocet obyvatel v cilovém misté

n - pocet cilovych mist ve vypoctu

Protoze t'j pfedstavuje idealni ¢as, hodnota NE; se blizi 1 s rostouci dostupnosti.
Hodnota efektivity sit€ NE roste vyrazné nad hodnotu 1 se zhorSovanim dostupnosti.
Inverzni ukazatel NER; nabyva hodnot mezi O a 1 — hodnoty blizZici se 1 znamenaji vysokou
efektivitu sité, zatimco hodnoty blizici se O svéd¢i o nizké efektivité. V ptivodni metodé
Gutieréze a Monzona byla pomérna vaha cestovnich ¢asti urCovana podle pfijmut
ekonomickych center, protoze ekonomicka aktivita mtize byt lepSim ukazatelem atraktivity
nez samotna populace. Ziskani téchto dat je vSak velmi obtizné, proto byla pro studii
Christodoulou a Christidis (2018) pouzita hodnota populace jako pfimy ukazatel atraktivity
cilového mista. Analyza probéhla na urovni mfizky o velikost 1 x 1 km kombinujici data
o populaci, sidlech a silniéni sité. Indikator zohlednuje vlastnosti sité tim, ze obsahuje
promeénnou reprezentujici idealni dobu cestovani. Tedy ¢as potfebny k cesté z bodu A do
bodu B pfi maximalni rychlosti. Rychlost zavisi na typu silnice

Indikator NER se ukazal dle studie Christodolou a Christidis (2018) jako nejlepsi pro
hodnoceni a porovnavani dopravni infrastruktury v pfeshrani¢nich oblastech. Kombinuje
dobu cestovani, atraktivitu destinaci (velikost populace) a obsahuje parametr idealniho
vykonu sité. Je zaméfren na charakteristiky sité a neni ovlivnén fyzickou vzdalenosti mezi
vychozim a cilovym bodem a velikost populace je vyuzita k vazeni cestovniho ¢asu. Narodni
a mezinarodni efektivita sité byla pocitana zvlast pro kazdy par sousedicich zemi. Narodni
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se pocita vici péti nejlidnatéjSim sidldm ve stejné zemi v okruhu do 75 km a mezinarodni
vici péti nejlidnatéjs$im sidlim v sousedni zemi. Pfi zvySovani poctu cilovych mist nebyla
prokazana vétsi zména, kromé dvojnasobného ¢asu vypoctu. Pro hodnoceni byl vyuzit
okruh 75 km od kazdé bunky, coz umoziuje zachytit mista s lepSi pfesnosti. Primérna
doba cestovani k sidlim vySla 68 km a 55 minut. Vychozi body jsou ve stfedu bunék
1 x 1 km a cilové body jsou stfedy sidel s vice nez 5 000 obyvateli. Cestovni ¢asy byly
pocitany po siti pomoci algoritmu A* a z dat o rychlosti. Hodnoty efektivity sité se lisi
v zavislosti na mistnich podminkach. Vy§§i hodnoty mezinarodni efektivity odpovidaji
prekazkami, kde se kombinuje velka vzdalenost k hraniénimu pfechodu a nizka cestovni
rychlost. Korelace mezi narodni a mezinarodni efektivitou ma linearni vztah. Geografické
podminky ovliviayjici efektivitu maji podobny dopad na obou stranach hranic. Nizké
hodnoty NER na obou stranach hranice se vyskytuji typicky v horskych oblastech.

Christodoulou a Christidis porovnali tfi indikatory: lokalizac¢ni, potencialni dostupnost
U lokalizaéniho indikatoru se cestovni ¢as vazi na populaci, u potencialni dostupnosti je
to pocet obyvatel dosazitelny s ohledem na cestovni ¢as a u efektivity sité to je porovnani
skuteéného casu s idealnim. Z vysledkt analyzy studie bylo zjiSténo, ze preshrani¢ni
dostupnost je obecné niz§i nez narodni dostupnost. Potencialni dostupnost byla silné
ovlivnéna velikosti populace cilovych sidel, proto v nékterych regionech vysly velmi vysoké
hodnoty, pfestoze silniéni sit zde neni prili§ kvalitni. Nejvyssi hodnoty u vSech indikatoru
se vyskytuji v mistech, kde je kombinace dobré silni¢ni sité, blizkosti dalnic a dosahu
velkych mést ve vzdalenosti 75 km (napfiklad hranice Nizozemska a Némecka). Naopak
vysledky ukazaly fadu oblasti, které jsou izolované podle vSech indikatorti. Tyto oblasti
maji malo obyvatel v okoli, §patnou sit a dlouhé cestovni ¢asy (horské nebo fidce osidlené
regiony). Z vysledku lze také potvrdit, ze indikatory spolu nekoreluji — kazdy zdtraznuje
jiny aspekt dostupnosti (Christodolou a Christidis, 2018).

2.4 Silnicni infrastruktura v Evropé

Podle studie Brons et al. (2022) Evropska unie utrati kazdy rok pfes 300 miliard eur za
dopravu, z toho vice nez tfetinu tvofi investice do silnic. Silni¢ni doprava je povazovana za
zasadni sluzbu pro obyvatelstvo, a proto i malé zlepSeni v efektivité investic v této oblasti
muze piinést velky uzitek. Hlavnim tkolem silni¢éni sité je propojovat mista rychle a pfimo.
Pfi planovani je potfeba brat v ivaze vice faktoru, jako jsou napftiklad bezpecnost, ochrana
obytnych zo6n, vliv na Zivotni prostredi a naklady na stavbu a udrzbu. Proto jsou vyuzivany
metody, které hledaji optimalni kompromis. Ve studii Brons et al. (2022) jsou silnice
rozdéleny na dalnice, sekundarni silnice a mistni cesty. Zkouma se délka silnic na
obyvatele, rozdily mezi mésty a venkovem a vztah mezi délkou silnic a poctem lidi, které
ma silnice obslouzit za urcity ¢as.

Studie Brons et al. (2022) pouziva nova data pro celou Evropu o silniéni infrastrukture,
ktera je rozd€lena do tii kategorii (dalnice a hlavni tahy, sekundarni silnice, mistni silnice).
Data pochazi z databaze TomTom a po slouceni ¢ini celkova délka 6,5 milionu km. Celkovy
pomeér téchto druht silnic v EU je — dalnice 2 %, sekundarni silnice 32 % a mistni silnice
66 %. Silnice jsou zkoumany na urovni gridu 1 km x 1 km a poté jsou agregovany podle
stupné urbanizace jednotlivych regiont. Pro hodnoceni byl vyuzit ukazatel road
performance, ktery vyjadiuje pomér mezi poctem obyvatel dosazitelnych do 90 minut jizdy
a poctem obyvatel v okruhu 120 km. D& se tvrdit, Ze se jedna o pomér dostupnosti
k blizkosti. Tento indikator méfi efektivitu silnicni sité v poskytovani skutecné
dostupnosti.
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Obr. 1 Hustota hlavnich silnic v pfeshrani¢nich regionech EU (Christodoulou et al., 2019).

Délka silnic na obyvatele ukazuje ekonomicky pohled na infrastrukturu, protoze
souvisi s investicemi a naklady na tudrzbu. Hodnoty se vyrazné 1i§i mezi jednotlivymi staty.
Od velmi vysokych hodnot ve Svédsku az po velmi nizké v Rumunsku, Malté a LotySsku.
Nékteré zemé maji nadpriimérné hodnoty u vSech kategorii silnic (Francie, Svédsko), jiné
naopak podprumérné (Rumunsko, Malta). V nékterych statech se zaméfili pouze na urcity
typ silnic. Naprfiklad Irsko ma extrémné vysoky podil mistnich silnic na obyvatele, ale
naopak primérné dalnice. V fidce osidlenych zemich je délka silnice na obyvatele zpravidla
vy§si (Svédsko, Finsko, Irsko, Estonsko, LotySsko), naopak u husté osidlenych zemich jsou
hodnoty nizké (Belgie, Nizozemsko). Vyjimkou jsou vychodoevropské regiony (Rumunsko,
Polsko, Litva), které maji jak nizkou hustotu obyvatelstva, tak nizkou délku silnic, coz byva
vysvétlovano nizsi ekonomickou urovni.

Mira urbanizace rozliSuje mésta, méstské oblasti i venkov. Pfiblizné 97 % rozlohy EU
je klasifikovano jako venkovské oblasti, 2,5 % zaujimaji mésta a predmeésti a pouze 0,8 %
tvofi méstské oblasti. Pfesto je pocet obyvatel ve méstech podobny poctu obyvatel ve
venkovskych oblastech a predmeéstich diky vyssi hustoté obyvatelstva. Rozlozeni silni¢ni
sité podle urbanizace je vice zkresleno pro pocet obyvatel, o néco méné pro rozlohu. 80 %
celkové délky silnic se nachazi ve venkovskych oblastech, kde Zije pouze 32 % populace.
V dusledku rozdilného osidleni potfebuji venkovské oblasti vyrazné vice silnic na obyvatele.
Délka mistnich silnic na obyvatele je na venkové desetkrat vys$si nez ve méstech (19 vs
1,8 km na obyvatele). Mésta a predmésti maji stfedni hodnoty. Velmi podobné vysledky se
vyskytuji u dalnic a sekundarnich silnic na obyvatele ve venkovskych oblastech. Délka
silnic na obyvatele v okruhu 120 km kolem sidel je vySSi u vesnic a niz§i u meést, pricemz
meésta a pfedmeésti se nachazeji mezi témito hodnotami. Rozdily oproti stupni urbanizace
jsou mensi, protoze je brana v ivahu kombinace vSech tfi typt oblasti. V nékterych zemich
(Svédsko, Francie, Finsko) jsou rozdily mezi typy sidel vyraznéjsi kvuli hustoté obyvatel ve
venkovskych oblastech.
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Dostupnost a vykonnost silniéni sité zavisi na kvalitni infrastruktufre, ktera obsahuje
hustou a rychlou silni¢ni sit, ktera propojuje obyvatele. Dalsi faktory jsou rozlozeni
populace, efektivita uspofadani sité a geografické prekazky. Obecné vSak plati, ze vys§i
délka silnic na obyvatele spolu s dostate¢nym poc¢tem dalnic zvySuje dostupnost. Silniéni
vykon je podle Bronse (2022) méfen pomoci tfi indikatorti:

1. Dostupnost (accessibility) — pocet obyvatel, které 1ze obslouzit do 90 minut jizdy.

2. Blizkost (proximity) — pocet obyvatel v okruhu 120km, ktery charakterizuje
prostorové rozlozeni destinaci.

3. Vykonnost dopravy (transport performance) — pomér dostupné populace k populaci
v okruhu 120 km, vyjadfeny v procentech. Hodnota 100 % znamena vysoky vykon,
hodnota blizko nuly znamena nizky vykon.

Tyto indikatory se pocitaji pro kazdou 1km? bunku v EU, EFTA, Velké Britanii
a zapadnim Balkanu a agreguji se na regionalni a narodni Giroven vazenym prumérem
podle poc¢tu obyvatel.

Vysledky studie Brons et al. (2022) ukazuji, Ze vy$§i silni¢ni vykon maji husté osidlené
oblasti severozapadni Evropy, nizsi vykon pak oblasti severni a vychodni Evropy. Hlavni
a méstské oblasti maji obecné vyssi vykon nez venkovské, pficemz rozdil mezi vychodnimi
a zapadnimi regiony EU je patrny. Silni¢ni vykon se nefidi pfimo délkou silnic na obyvatele
— ve méstech totiz staci kratsi sit k zajiSténi vysokého vykonu.

Analyza od Brons et al. (2022) na urovni regiontat NUTS 3 ukazala, ze existuje pozitivni
vztah mezi délkou silnic na obyvatele a silniénim vykonem. Podle vysledkt je zfejmé, ze
10 % navySeni délky silnic na obyvatele je spojeno s priblizné 1,7 % zlepSenim vykonu
silniéni sité. Tento vztah je silnéjsi pfevazné v méstskych regionech nez ve venkovskych.
Zajimavy je rozdil mezi typy silnic. Dalnice sice maji niz§i podil na délce sité, ale jejich vliv
na vykon je nasobné vysSi. NavySeni délky dalnic ma v priméru 27krat veétsi efekt nez
stejné navySeni u ostatnich typua silnic. Pfresto se v méstskych regionech podili nejvice na
zlepSeni vykonu sekundarni a mistni silnice, které obslouzi vétsi pocet obyvatel.

Délka silnic na obyvatele pozitivné ovliviiuje silni¢ni vykon v regionech EU, pfricemz
efekt je nejvyssi ve méstech a urbanizovanych oblastech. Ve venkovskych regionech je sit
delsi na obyvatele, ale jeji vliv na vykon je mensi. Dalnice maji na silniéni vykon mnohem
vétsi dopad nez ostatni typy silnic a efektivita sité zavisi také na jeji Uplnosti a kvalité.
Investice do silnic maji nejvétsi pfinos v regionech s podprimérnym vykonem, pfi¢emz
planovani by mélo zohlednit i alternativni dopravu a environmentalni aspekty (Brons et al.,
2022).
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

V této kapitole je popsana metodika vypoctu silniéni efektivity v pfeshrani¢nich regionech,
definice pfeshrani¢niho regionu, datové zdroje a pouzité programy. V diplomové praci byly
primarné vyuzivany programy ArcGIS Pro a Visual Studio Code.

3.1 Vypocet dopravni efektivity v pfeshranicnich regionech

V Evropské unii se nachazi 38 vnitfnich pevninskych preshrani¢nich regionu.
Z geografickych duavodll byvaji tyto regiony Casto upozadény kvuali tomu, ze vétSina statt
EU se zamérila na rozvoj uvnitf center stath a do okrajovych oblasti se nedostavaly
investice pro rozvoj infrastruktury. To vedlo k pfesunu obyvatel do centralnich oblasti, coz
zpusobilo dalsi ubytek ekonomickych prostfedkt v periferiich a vyznamnost téchto oblasti
dale klesala. Dal§imi problémy pfeshranic¢nich oblasti jsou historické, kulturni a jazykové
bariéry, které omezuji dalsi spolupraci mezi staty a pfilehlymi regiony. Dva hlavni trendy
— vnitfni a pfeshranicni izolovanost maji za dusledek, ze velka cast EU ma omezeny pristup
k prilezitostem. Pfeshrani¢ni regiony hraji zasadni roli v posilovani provazanosti napfic¢
¢lenskymi staty EU. Potvrzuje to rtiznorodost v oblasti dopravni infrastruktury. Lep$§i
propojeni téchto oblasti by mohlo vyznamné prispét k rozvoji lokalnimu nebo regionalnimu
(Christodoulou et al., 2019).

3.1.1 Definice pfeshraniéniho regionu

Pfeshrani¢ni regiony jsou definovany dvéma zpusoby. V ramci prvni definice, jsou to
regiony vymezené podle NUTS 3 (Nomenklatura tizemnich statistickych jednotek) regiont,
které se vyuzivaji pro statické analyzy a porovnavani regionti uvniti EU (Obr. 2). Cela
problematika NUTS regionu je soucasti metodiky od Eurostatu a rozliSuje rtizné tirovné
uzemnich jednotek. NUTS 1 — hlavni socio — ekonomické regiony, NUTS 2 — zakladni regiony
pro regionalni politiku, NUTS 3 — malé regiony pro specifické analyzy. Pro pfeshranic¢ni
oblasti se pouzivaji izemni jednotky NUTS 3.
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Obr. 2 Preshranic¢ni regiony NUTS 3 v EU (ESPON, 2021).
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Druha definice pfeshranicniho regionu je oblasti lezici do 25 km od statnich hranic.
V téchto regionech zije 13 % obyvatel EU, Norska a Svycarska. Pocet obyvatel v téchto
oblastech je znazornén na Obr. 3. Nejvice obyvatelstva se nachazi podél hranice Belgie a
Nizozemska, kde zZije 6,8 milionu obyvatel. Dal§im vyznamnym regionem je Némecko -
nizozemska hranice. Diky jazykové a kulturni blizkosti nabizi velké moznosti pro

pfeshrani¢ni spolupraci.

Millions

Obr. 3 Pocet obyvatel v pfeshrani¢nich regionech (Christodoulou et al., 2019).

3.1.2 Network efficiency ratio - NER;

Indikatory efektivity sité byly ptivodné navrzeny ve studii od Gutiérrez et al. (1998) jako
roz§iteni tzv. route factor, ktery se vyuziva k méfeni zaktivenych tsekli. Hlavni myslenkou
bylo omezit zavislost na geografické poloze, tedy eliminovat vliv geografické polohy
a zaroven lépe vyhodnotit potfeby ¢i potencial dopravni infrastruktury v daném regionu.
V této diplomové praci se pouziva indikator NER; (Network Efficiency Ratio), ktery je
inverzni hodnotou indikatoru NE; (Network Efficiency).

¢ NE; je definovana jako:

n Lijp
» Lip
J tij]

_ 4
=~ (4)
j=1%j

NE;
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kde:

tij — skute¢na doba jizdy mezi misty i a j

t'j — teoreticka doba cesty vzdusSnou ¢arou pii 120 km/h
Pj — pocet obyvatel v cilovém misté j

n — pocet cilovych mist ve vypoctu

¢ NER,; je jeji pfevracena hodnota:

1
NER; ZW (5)
L

Protoze t'j pfedstavuje idealni ¢as, hodnota NE; se blizi 1 s rostouci dostupnosti a klesa
s jejim zhorSovanim. Inverzni ukazatel NERi (NER) nabyva hodnot mezi O a 1 — hodnoty
blizici se 1 indikuji vysokou efektivitu sité, zatimco hodnoty blizici se O svéd¢i o nizké
efektivite.

V této diplomové praci byl pfistup od Christodoulou et al., 2019 upraven. Misto
populaéniho gridu 1x1 km jsou jako vychozi i cilové body pouzita pfimo urbanni sidla
s vice nez 5 000 obyvateli nachazejici se v pasmu do 25 km od hranice, pficemz jsou
zohlednéna vSechna takova sidla v tomto pasmu, nikoliv pouze pét nejlidnatéjSich. Na
rozdil od ptivodni studie, ktera pouzivala okruh 75 km pro vybér cilovych sidel, jsou v této
praci jako cilova mista brana pouze sidla ve stejném preshrani¢nim pasmu 25 km na druhé
strané hranice. Tento pfistup vychazi z pfedpokladu, ze hlavnimi zdroji pfeshrani¢nich
dopravnich interakci jsou urbanni centra koncentrujici ekonomické aktivity a sluzby.
Vyhodou je vyrazné niz§i vypocetni narocnost a jednodus$si interpretace vysledku.
Omezenim oproti gridovému pristupu je skutecnost, ze vysledky nepodchyti dostupnost
oblasti v preshraniénim regionu. Prace se soustfedi pouze na mezinarodni neboli
pfeshranicni efektivitu sité.

3.2 Datové zdroje

Databaze OpenStreetMap (OSM) byla zvolena pro diplomovou praci jakozto hlavnim
zdrojem prostorovych dat. Je spravovana a upravovana komunitou dobrovolnika,
organizaci a instituci, ktefi pridavaji a aktualizuji data po celém svété. OSM tvofi oteviena
data, to znamena, Zze mohou byt uzivany, upravovany nebo sdileny pro libovolny tcel,
pokud je uvedeno autorstvi OpenStreetMap a jeho komunity. Hlavni vyhodou je aktualnost
databaze, vysoka uroven detailu a oteviena licence, kterd umoznuje vyuziti dat pro védecké
Ucely. Nevyhodou je neuplnost a regionalni variabilita kvality dat v méné obydlenych
oblastech. Napfiklad lépe je zmapovana zapadni ¢ast Evropy nez ta vychodni a jizni. Data
OSM jsou poskytovana standartné v soufadnicovém systému WGS 84 (EPSG:4326). Co se
tyce konkrétnich vrstev a prvku, tak byla pouzita liniova vrstva silni¢ni sité a bodova vrstva
sidel.

Administrativni jednotky NUTS 3 2z databaze GISCO =z roku 2024 (Geographic
Information System of the Commission,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/statistical-units/territorial-units-
statistics) od Eurostatu byly pouzity k vymezeni analyzovanych preshrani¢nich regionu.
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Geograficka databaze GISCO poskytuje prostorova data pro statistické a analytické ticely
v ramci Evropské wunie. Klasifikace NUTS predstavuje hierarchicky systém c¢lenéni
administrativnich tizemich. Urovenn NUTS 3 odpovid4d nejmensim jednotkam, které jsou
vhodné pro tuto diplomovou praci. V ptipadé Ceské republiky odpovida tato uroven
krajam. Data jsou poskytovana ve tfech soufadnicovych systémech (EPSG:4326,
EPSG:3035, EPSG:3857) a v péti méfitkach od jednoho milionu k Sedesati milionim ku
jedné. V ramci vybéru formatu Eurostat nabizi celkem Sest — Geopackage, SHP, TopoJSON,
GeoJSON, PBF, SVG. Nomenklatura tizemnich statistickych jednotek se aktualizuje kazdé
tfi roky. Nejaktualné€jsSi verze je z roku 2024 a ta byla pouzita pro zpracovani. Pro
diplomovou praci jsou pouzita data ve formatu Geopackage v méfitku 1 : 1 000 000
a v soufadnicovém systému WGS84 (EPSG:4326).

womuury - wWojewodztwo Plock
r Potsdam W Iskie ®
ach Polska Warszawa  siedice A
Anh. d Kal bpacr
Zielona aisz
Cottbus)  Gora
Leipzig - Chésebuz
Radom WHERICETN
itschland lubelsk
Thiiringen achsen 25 Czestochowa N
Chemnitz 4 Usti nad , wodin ’
2 2 Labem Hradec. )
A% Praha Kralove oKatowice
. ., 'Ostrava wojewodztwo “"
larzburg ¢ Cesko Blomotie mol L~ 6
X Plzenisky 3 . 3 % "
o) kra, %Al .
Nurnberg 3 \ Jinlava —:Brno 2lin- AZilina A\
A hocesky i ) Y TN
y \m r o)
Bayern % N g
Ingolstadt \ / 2 YXrOpoA feaH
i e ) ¥ -Slovensko, ~ "y oice P
ugsburg A
s Wien
#. e Bratislava Biskolc \
Munchen S SatuMare
Salzburg Osterreich « Budapest Debrecen/
: 2 @ Bala Mare
Tire - Szombathely Alfold ¢ Zalau
telermark Magyarorszg e
4 Dundntul Y Oradea t
Karnten Kecskemét
— g Maribor X Cluj-Napoc
Udine’ - Varazdin Szeged Arad
Udin  Siovenija £ . f8es
Zagreb CY60TMUA '\ Timi<nara Deva’."* Ron

Obr. 5 Vytez z OpenStreetMap.
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3.3 Pouzité programy

3.3.1 ArcGIS Pro

Pro zpracovani a analyzu prostorovych dat byl zvolen ArcGIS Pro vyvinuty spoleénosti Esri.
Tento software slouzil k pfipravé vstupnich dat, jejich prostorovému omezeni na zajmové
tzemi a k realizaci sitovych analyz. V prostfedi ArcGIS Pro (verze 3.6) byl vytvofen
a spravovan sitovy dataset na zakladé dat silni¢ni infrastruktury, ktery byl nasledné vyuzit
pro vypocet dopravni dostupnosti a dalSi prostorové analyzy. Také v ném probihala
automatizace procesu formou skriptt v uzivatelském toolboxu, ktery tvofi velkou ¢ast této
diplomové prace. V ramci analyzy byly rovnéz vytvofeny kartografické vizualizace.

3.3.2 Python a Visual Studio Code

Visual Studio Code je editor programového kodu od spoleénosti Microsoft, ktery je
dostupny bezplatné. Umoziuje psani, ladéni a spravu zdrojového kédu v rliznych jazycich.
V této praci byl vyuzit k vytvareni skripth v jazyce Python. Skripty byly nasledné
implementovany do ArcGIS Pro jako soucast nové vytvofeného uzivatelského toolboxu
Road efficiency on EU cross borders.atbx.

3.3.3 Microsoft Excel

Tabulkovy procesor, ktery je soucasti balicku Microsoft Office 365 se pouziva pro tuto
diplomovou praci k zapsani cestovnich ¢asti mezi dvojicemi sidel, filtrovani pfeshranic¢nich
dvojic a zapisu vysledkt efektivity silni¢ni sité v pfeshrani¢nich regionech. Vyuziva se také
pro tvorbu tabulek a vizualizace vysledku.
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4 TOOLBOX ROAD EFFICIENCY ON EU CROSS
BORDER REGIONS

Pro analyzu dopravni dostupnosti v pfeshrani¢nich regionech bylo vytvofeno 6 skriptt,
které jsou soucasti toolboxu Road Efficiency on EU cross borders pro pfeshrani¢ni data
v Evropé. V nasledujici kapitole 4 jsou detailné popsany jednotlivé skripty pro vypocet
pfeshrani¢ni dopravni dostupnosti. Skripty jsou napsany kompletné v anglickém jazyce a
je pro né vytvorena napovéda.

4 &a Road_efficiency_on_EU_cross_borders.atbx
1. Define cross border area
= 2. Download OSM data (roads, towns)
3. Roundabout flow improvement
4. Geoprocessing data
5. Create network dataset

6. Calculate NER

Obr. 6 Nahled do toolboxu Road Efficiency on EU cross borders.

4.1 Vymezeni preshranicni oblasti na zakladé statni
hranice

Prvni skript s nazvem Define cross border area slouzi k vytvofeni pfeshrani¢nich oblasti
definovanych vzdalenosti 25 km od statni hranice. Vysledkem zpracovani je obalova zéna
oblasti, pro kterou se v dalSim skriptu stahuje silni¢ni sit pro naslednou analyzu.
Jednotlivé funkce skriptd jsou v nasledujicim textu ilustrovany na pfikladu
pfeshrani¢niho regionu mezi Cesko - Slovensko.

Moravskoslezsky
kraj

Zlinsky kraj Zilinsky kraj

Jihomoravsky
kraj

Trenciansky
kraj

Trnavsky

kra
Bratislavsky )

kraj

Obr. 7 NUTS 3 na hranicich CZ - SK.
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Vstupnim parametrem je polygonova vrstva administrativnich jednotek NUTS 3 (ze
sluzby Eurostatu GISCO) obsahujici atribut CNTR_CODE, ktery identifikuje stat, ke
kterému dany polygon nalezi. Skript ocekava, ze uzivatel ma lokalné nachystané pfislusné
NUTS 3 jednotky priléhajici ke spolec¢né hranici dvou zvolenych statt. Druhym vstupnim
parametrem je geodatabaze, do které maji byt vysledky ulozeny. Skript nejprve ziska
informace o vstupni vrstveé, véetné napriklad soufadnicového systému, aby bylo zajiSténo,
ze vysledna vystupni data budou ve stejném soufadnicovém systému.

®

© 1. Define cross border area
Parameters Environments

NUTS 3 layer
MNUTS_CZ_SK v

QOutput geodatabase folder
C7Z_SK

Geodatabase name
cz_sk

Obr. 8 Vstupni parametry skriptu Define cross border area.

V prvni fazi jsou polygony pievedeny na liniové prvky pomoci funkce Polygon to Line
s identifikaci sousednich polygonti, které se vzajemné dotykaji. Tenhle krok je zasadni,
protoze docasné vytvori atributy LEFT FID a RIGHT_FID, které slouzi k identifikaci
soudnich polygont na pravé a levé strané€ linie. Diky témto atributtim je mozné urcit iseky
predstavujici hranice mezi riznymi staty.

Nasledné skript vytvofi vybér na zakladé identifikatoru polygonu (atribut OID) a jejich
statni prisluSnosti (atribut CNTR_CODE). Pomoci vybéru jsou z liniové vrstvy vybrany
pouze useky, u kterych nalezi prava a leva ¢ast hranice rliznym statim. Vybrané liniové
useky jsou ulozeny do nové liniové vrstvy predstavujici vyslednou hranici mezi sousednimi
staty.

Hrani¢ni Gseky jsou poté slouceny nastrojem Dissolve do jedné souvislé geometrie. Nad
vzniklou linii hranice dvou sousednich stata je vytvofena obalova zéna o Sifce 25 km. Zéna
je vytvofena na obé strany hranice a jednotlivé ¢asti jsou slouc¢eny do jednoho polygonu.
Aby nedochazelo k pfesahu bufferu mimo rozsah analyzovaného uzemi (napf. do
sousedniho tfetiho statu), je na konec provedeno ofezani podle vstupni vrstvy polygont
NUTS 3. Vysledkem je polygonova vrstva preshranicni oblasti, ktera odpovida definované
vzdalenosti od spolec¢né statni hranice a zaroven nepfesahuje hranice vice nez dvou statu.

Vysledkem zpracovani prvniho skriptu jsou dvé vystupni vrstvy — liniova vrstva statni
hranice a polygonova vrstva preshranic¢ni oblasti v Sifi 25 km od hranice. Vrstva
preshrani¢ni oblasti tvofi zaklad pro dalsi analyzy dopravni infrastruktury
v pfeshranic¢nich regionech. Velkym tskalim bylo vytesit problém, ktery vznika pfi doteku
vice nez dvou statnich hranic v jednom misté. To se podafilo na zakladé atributu
CNTR_CODE, ktery vstupni data musi obsahovat. Tento skript muze byt aplikovan
napiiklad pouze na dva polygony NUTS 3 (po jednom z kazdého statu), které maji
spolec¢nou
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hranici, nebo, jak je na pfikladu uvedeno, i na celé statni hranice mezi Ceskou a
Slovenskou republikou.

Obr. 9 Vysledek prvniho skriptu — preshrani¢ni region CZ — SK.

4.2 Stazeni dat z OpenStreetMap

Pro tcely diplomové prace byla zvolena silniéni sit z databaze OpenStreetMap (OSM), ktera
pokryva celé tizemi Evropy, je volné dostupna a pravidelné aktualizovana. Nevyhodou
téchto dat je jejich promeénliva topologicka kvalita, kdy nékteré liniové prvky nejsou spravné
topologicky propojeny, coz muze zpusobovat problémy pfi tvorbé sitového modelu
a naslednych sitovych analyzach. Z tohoto divodu bylo nutné data nejen stahnout, ale
také pripravit do vhodné struktury pro dalsi zpracovani v prostfedi ArcGIS Pro.

Pro automatizaci tohoto procesu byl vytvofen Python skript s nazvem Download OSM
data, ktery stahuje silni¢ni sit a sidla z OpenStreetMap na zakladé polygonu preshrani¢ni
oblasti vytvofené v predchozim kroku. Skript vyuziva rozhrani Overpass API, které
umoznuje selektivni pfistup k datim OpenStreetMap pomoci definovaného prostorového
dotazu, a zaroven zajistuje jejich transformaci do formatu geodatabaze ArcGIS Pro.

© 2. Download OSM data (roads, towns) )

Parameters Environments

Output gecdatabase
cz_sk.gdb

Cross border layer
NUTS_CZ_SK_border_buffer25km v

Output layer
cz_sk

Timeout 180

MNUTS 3 layer
NUTS_CZ_SK ¥

Obr. 10 Vstupni parametry skriptu Download OSM data.
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Vstupnimi parametry skriptu jsou vystupni geodatabaze, polygonova vrstva zajmového
Uzemi — pfeshrani¢ni region (ziskana prvnim skriptem), nazev vystupni vrstvy, maximalni
¢asovy limit pro provedeni dotazu na Overpass API a vrstva NUTS 3, ktera pfedava atribut
statni pfislusnosti sidldm. V prvnim kroku skript ziska geograficky rozsah polygonu ve
formé ohranic¢ujictho obdélniku (bounding box), ktery je definovan minimalnimi
a maximalnimi soufadnicemi vstupni vrstvy pfeshrani¢niho regionu (druhy parametr).
Pouziti bounding boxu je nezbytné, protoze Overpass API nepodporuje pfimé dotazy pomoci
polygonové geometrie v prostfedi ArcGIS a umoznuje prostorové dotazy pouze pomoci
obdélnikového rozsahu. Na Obr. 11 je vidét priklad bounding boxu pro pfeshrani¢ni region
CZ - SK. U rozsahlejSich tizemi se stahuje vét§i mnozstvi dat a mize dochazet k netispéchu
nebo k vyprseni ¢asového limitu stahovani.

Obr. 11 Priklad bounding boxu na stazeni dat v pfeshraniénim regionu CZ — SK.

Na zakladé definovaného bounding boxu skript odesle dotaz na Overpass API, pomoci
kterého jsou stazena prostorova data obsahujici liniové prvky silnicéni sité identifikované
atributem highway a prvky sidel identifikované atributem place, véetné informaci o poctu
obyvatel. Podle hodnot atributu highway u silnic nejsou stazeny nevhodné kategorie silnic,
které jsou napft. pési trasy, nezpevnéné zemédélské komunikace. Tyto kategorie nejsou
vhodné pro analyzu efektivity silni¢ni sité. Zutstaly tedy pouze kategorie motorway,
motorway_link, trunk, trunk_link, primary, primary_link, secondary, secondary_link,
tertiary, tertiary_link, living_street a residential. Stazena data jsou ve formatu JSON
a obsahuji seznam uzlt a liniovych prvka, které je potfeba prevést do odpovidajici
geometrie.

Po stahnuti vSech dat jsou vytvofeny dvé nové vrstvy ve vystupni databazi — liniova
vrstva silni¢éni sité a bodova vrstva sidel. Nazev vrstvy silnic zadava uzivatel pfimo
v toolboxu (napf. cesko_slovensko) a vrstvé sidel je pfidana pfipona _places
(cesko_slovensko_places). Obé vrstvy jsou ve stejném soufadnicovém systému WGS84
(EPSG:43206), ktery je stejny jako referencni systém dat z OpenStreetMap. Pro vrstvu silnic
jsou stazeny pouze dva atributy — identifikator prvku (osm_id) a typ komunikace (highway).
Pro sidla byla stazena ¢tyfi atributova pole — identifikdtor, typ sidla, ndzev a pocet obyvatel.
Zbytek atributt, které nabizi OSM, neni bran v potaz z divodu velké datové zatéze
a nepotfebnosti k dalSim analyzam. Vybrana a vyfiltrovana jsou podle metodiky pro
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analyzu pouze ta, ktera obsahuji vice nez 5 000 obyvatel. Pridan byl také atribut statni
pfislusnosti na zakladé prostorové operace Spatial Join ke stazenym sidltim.

Posledni dulezitou operaci je ofezani silni¢ni sité a sidel podle zadané pfeshranic¢ni
oblasti v §ifi 25 km, protoZze jsou data staZena podle ohranicujiciho obdélniku. Pokud
vstupni polygon neni ve stejném soufadnicovém systému, tak skript provede transformaci
do soufadnicového systému WGS84, aby byla zajiSténa konzistence a vSechna data byla
ve stejném soufadnicovém systému. Posledni ¢asti skriptu je mazani doc¢asnych vrstev
a ulozeni finalnich vrstev do vystupni geodatabaze. Cely proces stazeni a filtrovani dat je
plné automatizovan pomoci externi knihovny requests pro komunikaci s Overpass API.
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Obr. 12 Vysledek druhého skriptu — stazené silnice a sidla z OSM.

4.3 Prujezdnost kruhovych objezdu

V silni¢ni siti z OSM byly zjiStény topologické chyby v nepriijezdnosti kruhovych objezd,
které fesi skript Roundabout flow improvement. Problém spociva v tom, ze kruhové
objezdy jsou v datech ulozeny jako uzaviené linie, které se kfizi s napojujicimi
komunikacemi, ale nejsou s nimi topologicky spojeny. Chybi skutec¢né uzly v prisecicich
kruhovych objezdll se silnicemi. Bylo podstatné vyfesit tento problém, protoze by nemohly
byt provadény dalsi kroky vypoctu.

Vstupnimi parametry jsou vrstva sidel a geodatabaze pro ulozeni nové vzniklé vrstvy
silniéni sité. V pocatku skript nacetl vstupni vrstvu silnic a vytvofil z ni do¢asnou vrstvu.
Z dat OSM vybral pomoci dotazu vSechny prvky z atributu junction, které mély hodnoty
roundabout nebo circuit. Ke kruhovym objezdiim byly vybrany vSechny silnice, které se
s nimi protinaji ve vzdalenosti 0,001 metrti. Vzdalenost byla stanovena testovanim
nastrojem Planarize, ktery provadi rozdéleni linie v prusecicich, ale pracuje v pfimé editaci
vrstvy, a proto se nehodi pro automatické zpracovani. Misto nastroje Planarize zde skript
vyuzil nastroj Feature To Line, ktery je vhodnéjsi pro automatizaci, protoze nepracuje
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v editaénim rezimu a lépe se implementuje do skripta. Feature To Line rozdélil vSechny
vybrané silnice v misté jejich prusecikli s kruhovymi objezdy a vytvofil nové topologické
uzly. Vzniklo mnoho novych liniovych prvkl, nez bylo v ptvodni vstupni vrstvé. Atributy
jsou prfenasSeny prostfednictvim operace Spatial Join (pfipojeni na zakladé umisténi), kde
kazdy nové vznikly usek ziska atributy osm_id, highway, junction z ptivodni vrstvy.

© 3. Roundabout flow improvement @
Parameters Environments

Road layer

cz_sk v
Output geodatabase

cz_sk.gdb

Obr. 13 Vstupni parametry skriptu Roudabout flow improvement.

Soucasné byly vybrany v§echny silnice, které se kruhovych objezd nedotykaji. Prob&éhl
jejich export a nasledné slouceni s upravenymi prvky nastrojem Append do vysledné
vystupni vrstvy s pfiponou _edited. Na konci skriptu byly odstranény vSechny docasné
datasety, s nimiz se v tomto skriptu hojné pracovalo. Po tomto kroku byla silniéni sit
topologicky v pofadku a mohla byt pouzita k dalsim kroktim ve zpracovani.

def feature_to line selected(layer):

Exports the selected features, converts them to planarized lines using Feature To Line and transfers attributes through Spatial Join.
Returns paths to all three temporary datasets.

arcpy.AddMessage("Exporting selected features™)
temp_input = os.path.join(workspace, "temp_input_all"™)
arcpy .management . CopyFeatures(layer, temp_input)

arcpy.AddMessage(“Feature To Line™)
temp_output = os.path.join(workspace, "temp_output_all")
arcpy .management . FeatureToline(temp_input, temp_output, planarize_ tolerance, "ATTRIBUTES")

arcpy.AddMessage("Spatial Join - transferring attributes™)
temp_joined = os.path.join(workspace, "temp_joined_all")
arcpy.analysis.SpatialJloin(
target features=temp_output,
join_features=temp_input,
out_feature_class=temp_joined,
join_operation="J0IN_ONE_TO_ONE",
join type="KEEP ALL",
match option="HAVE THEIR CENTER IN",
search_radius=search_distance

)

return temp_input, temp output, temp_joined

Obr. 14 Nahled do skriptu prijezdnosti kruhovych objezdii.

4.4 Geoprocessing dat pro sitovou analyzu

K vypoctu efektivity silni¢ni sité bylo potfeba pridat do dat informaci o maximalni rychlosti
a vypocitat podle ni cestovni ¢asy. DalSim problémem byla skutec¢nost, Zze bodova vrstva
sidel nelezi pfimo na silnicich. Z tohoto duvodu byl vytvofen skript s nazvem
Geoprocessing data, ktery zajiStuje doplnéni potfebnych atributt silniéni sité a pfipojeni
sidel na silni¢ni sit.

Vstupnimi parametry jsou pouze vrstva sidel a vrstva silnic stazenych druhym skriptem
z OSM a uloznych v geodatabazi. V poc¢atku pomoci funkce doplnil skript do silni¢ni sité
novy atribut speed_kmh, ktery reprezentuje cestovni rychlost v kilometrech za hodinu.
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Hodnota byla pfifazena na zakladé atributu o typu silnice (highway), ktery je klasifikovan
uz v databazi OSM. Pro jednotlivé typy silnic byly definovany rychlostni limity — pro dalnice
130 km/h, pro silnice prvni tfidy 90 km/h, pro silnice druhé tfidy 90 km/h nebo pro
mistni komunikace 50 km/h. Z dlivodu pfiblizeni realnym dopravnim podminkam byly
vSechny rychlosti nasledné ve skriptu nasobeny koeficientem 0,9, ktery zohlednuje faktory
jako jsou napf. dopravni omezeni, kfizovatky nebo husty provoz. Nové rychlosti jsou tedy
niz§i nez maximalni rychlostni limity.

: P
© 4. Geoprocessing data @
Parameters Environments

Settlement layer

cz_sk_places o
Road layer
cz_sk_edited v

Obr. 15 Vstupni parametry skriptu Geoprocessing data.

V dalsim kroku skriptu se vytvofila dal§i atributova pole length_km a TravelTime
slouzici pro ulozeni délky jednotlivych tiseku silnic¢ni sité a odpovidajiciho cestovniho casu.
Na zakladé vypocitané délky a prifrazené rychlosti byl vypocten cestovni ¢as pro kazdy usek
silni¢ni sité podle vztahu TravelTime = (length_km / speed_kmh) * 60, kde vysledna hodnota
pfedstavuje cestovni ¢as v minutach. Tento atribut je klicovy pfi sitové analyze dopravni
dostupnosti, protoZze umoznuje analyzovat dostupnost podle ¢asu misto pouhé vzdalenosti.

Pro bodovou vrstvu sidel se vyfeSil problém prostorového pfipojeni na sit pomoci
operace snapovani. Skript vyuziva hierarchicky pfistup, ve kterém jsou sidla postupné
pfipojovana k nejbliz§im silnicim podle jejich dopravniho vyznamu. Primarné jsou
vyhledavany silnice vysSich tfid a teprve nasledné silnice niz§ich tfid. Pro kazdé sidlo je
vyhledan pomoci analyzy Near nejblizsi silni¢ni tisek v definovaném poloméru 250 metrai.
Zaroven byla nastavena maximalni povolena vzdalenost 500 metr(i, aby nedos§lo k vétSimu
posunu bodu z centra sidla. Pokud je nalezena vhodna silnice, tak dochazi k presunu bodu
pfimo na silnici a je vhodné jako vstupni bod pro sitovou analyzu.

Vysledkem skriptu Geoprocessing data je upravena silni¢ni sit obsahujici atributy
rychlosti, délky a cestovniho ¢asu a upravena vrstva sidel, ktera lezi topologicky spravné
na silniéni siti. Takto pfipravena data predstavuji zaklad pro vytvofeni silni¢niho datasetu
a provedeni analyzy efektivity silni¢ni sité v pfeshranic¢nich oblastech.

Field: f Add [ Calculate  Selection: E_?@ Select By Attributes At’jga' Switch

OBJECTID * Shape * osm_id highway Shape_Length speed_kmh TravelTime length_km
1 1 Polyline 4083864 motorway 0.035467 117 1663206  3,243251
2 2 Polyline 4210837 motorway 0,009144 11F| 0.521333| 1.016599
SN 3 Polyline 4210840 motorway 0.001098 117 0052537 0,102448
4 4 Polyline 4213680 tertiary 0.000341 45 0034313 0025735
5 5 Polyline 4214035 residential 0,001034 45 0,103906 0,07793
6 6 Polyline 4214123 residential 0.010734 45 1051484 0,788613
7 7 Polyline 4214124 residential 0.000898 45 0130653 0,09799
8 8 Polyline 4214125 residential 0.002624 45 0375581 0.281686

Obr. 16 Vysledek ¢tvrtého skriptu — napocitané rychlostni limity a cestovni ¢as u linii silnic.
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4.5 Vytvoreni sitového modelu

Po stazeni a pfipravé dat silnic a sidel bylo potfeba vytvorit Python skript pro vytvofeni
a naplnéni sitového datasetu daty. Pro tento tcel byl vytvofen skript s nazvem Create
network dataset, ktery automatizuje vytvoreni sitového datasetu a naplnéni daty. Tento
krok byl nezbytny, aby uzivatel nemusel manualné vytvaret novy sitovy dataset a kopirovat
do néj prvky.

Vstupnimi parametry skriptu jsou liniovd vrstva silnicni sité, geodatabdze pro vytvoreni
datasetu a ndzev vysledného sitového datasetu. K tomu, aby mohla byt vyuzita sitova
analyza, se nejprve testuje pfitomnost rozsifeni Network Analyst pro ArcGIS Pro na strané
uzivatele. Kdyz rozsifeni neni dostupné, skript kon¢i chybovou hlaskou. Po kontrole skript
pokracuje ovéfenim podminky vstupni vrstvy, ktera musi byt ve formatu Polyline, coz je
zakladni pozadavek pro vytvofeni sitového datasetu. Kontroluje se dale i soufadnicovy
systém, ktery musi byt stale konzistentni ve v§ech analyzovanych datovych sadach (EPSG:
4326). Pokud je vrstva silnic v jiném systému, tak je transformovana do WGS84.

© 5. Create network dataset &)

Parameters Environments

Road layer
cz_sk_edited >

Output gecdatabase
cz_sk.gdb

Metwork dataset name
cz_sk

Obr. 17 Vstupni parametry skriptu Create network dataset.

Sitovy dataset je v prostiedi ArcGIS Pro ulozen uvnitf datasetu prvkl (Feature Dataset),
ktery je soucasti geodatabaze. Z tohoto dlivodu uzivatel zada parametrem geodatabazi, do
které ma byt novy Feature Dataset vytvoren. Pfed jeho vytvofenim probiha kontrola, jestli
jiz existuje v dané geodatabazi dataset pozadovaného jména. Kazda geodatabaze muze
obsahovat pouze jeden dataset unikatniho jména. Pokud se v zadané databazi uz vyskytuje
Feature Dataset, tak skript kon¢i chybovou hlaskou a uzivatel musi zadat jinou
geodatabazi. V dal§im kroku je do Feature Datasetu nakopirovana vrstva silnic, ktera tvofi
zdrojova data pro sitovy dataset. Vytvofenim sitového datasetu se spusti proces sestaveni
sité (Build Network), ktery vytvori topologické vazby mezi prvky a pripravi sitovy dataset
pro analyzy silni¢ni sité.

4 B czsk.gdb
4 [ cz sk FD
r"‘ cZ_sk_

) cz_sk_Junctions

() Roads

Obr. 18 Vysledek patého skriptu — vytvoreni sitového datasetu se silni¢ni siti.
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Poslednim krokem je nastaveni cestovniho ¢asu v sitovém datasetu. Tento krok je
nutné provést ruc¢né v nastaveni sit€, protoze ArcGIS potfebuje védét, ktery tdaj ma
pouzivat pro vypocet doby jizdy mezi jednotlivymi misty.

ZjednoduS§ené feceno, silnice v databazi jiz obsahuji informaci o tom, jak dlouho trva
projet kazdy jejich tusek (atribut TravelTime). Sitovy dataset vSak tuto informaci
automaticky nepouziva, dokud jej uzivatel vyslovné neoznaci jako vstupni idaj pro vypocty.
Uzivatel proto otevie vlastnosti sitového datasetu a v ¢asti uréené pro cestovni naklady
(Travel Attributes — Costs) prida novy atribut, ktery pfedstavuje cestovni ¢as. Nasledné se
nastavi, aby tento atribut vyuzival hodnoty z pole TravelTime, konkrétné zvoli zdroj typu
hran moznost Field Script a vyplni tam nazev atributu (ITravelTime!) a potvrdi tuto moznost
a ulozi. Poslednim krokem je znovu postavit aktualizovanou sit pomoci geoprocessingového
nastroje Build Network.

Network Dataset Properties: Netw O X
General Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available cost attributes of the network dataset. E
Traffic B | cost Units
Travel Attributes v (O Time New
Directions TravelTime Minutes

¥ —— Distance

Length Meters

Used By Travel Modes: New Travel Mode

Properties
Name =
TravelTime
Units
Minutes ~

Data Type

» Parameters
v Evaluators

B | source Type Value

“ Edges

Roads (Along) TravelTime!

Field Script

Roads (Against) Same as Along

<Default> Constant 0
* Junctions

Netw_Junctions Same as Default

Learn more about cost attribute settings

Obr. 19 Manualni pfidani cestovnich ¢asu do sitového datasetu.

Krok nastaveni cestovnich nakladu se bohuzel nepodarilo vytesit skriptem a ztistal tak
na Castecné manualni praci uzivatele. Po tomhle nastaveni sité uz jsou data pfipraveny
k pokrocilym sitovym analyzam ve formeé dopravni dostupnosti v preshrani¢nich regionech.

4.6 Vypocet NER

Posledni skript z toolboxu s nazvem Calculate NER se vénuje samotnému vypoctu
indikatoru NER, ktery slouzi k hodnoceni efektivity silni¢ni sité v preshrani¢nich
regionech, konkrétné v sidlech pres 5 000 obyvatel. Vzorec pro indikator je popsan
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v kapitole vénujici se metodice (kapitola 3). Do vypoctu vstupuji celkem 4 proménné -
skuteéna doba jizdy mezi dvéma misty, teoretickd doba cesty vzduSnou carou pfi 120
km/h, pocet obyvatel v cilovém misté, pocet cilovych mist ve vypoctu.

Prvni proménna, skutec¢na doba jizdy mezi dvéma misty, se vypocitala pomoci sitové
analyzy OD Cost Matrix, ktera je zalozena na vypoctu nakladu, jako je ¢as nebo vzdalenost,
mezi mnozinou vychozich bodt (Origins) a cilovych bod (Destinations) na zakladé
definované dopravni sité. Vysledkem je matice vzajemnych naklad@i mezi jednotlivymi
dvojicemi bodu, umoznujici hodnotit prostorové vztahy mezi lokalitami. V ramci vypoctu
v této diplomové praci se vypocita skuteény ¢as dojezdu mezi jednotlivymi dvojicemi bodu
v pfeshrani¢nich regionech a poté slouzi k porovnani s teoretickymi ¢asy dojezdu.

Druhou proménnou ve vzorci je teoreticka doba cesty vzdusnou ¢arou pfi 120 km/h.
Ta je urcena pomoci jednoduché funkce ve skriptu, ktera spocita vzdalenost mezi dvojicemi
sidel vzduSnou c¢arou (Euklidovska vzdalenost), vydéli ji stanovenou konstantou 120
a nakonec se teoreticka doba pfepocte na minuty.

Treti proménna je pocet obyvatel v cilovém misté, ktera je stazena z OSM dat ve
druhém skriptu v tomto toolboxu. Posledni proménou je pocet cilovych mist ve vypoctu,
ktera je urcena poctem sidel na jedné nebo druhé strané hranice.

®

®© 6. Calculate NER

Parameters Environments

Settlement layer
cz_sk_places v

Network dataset layer
czZ_sk_

Output geodatabase
cz_sk.gdb

Output folder
cz_sk_results

Obr. 20 Vstupni parametry skriptu Calculate NER.

Vstupnimi parametry jsou vrstva sidel, vrstva sitového datasetu, geodatabdze
a adresdr, kde jsou ukladany vystupy ve formé tabulek. Skript zac¢ina vytvofenim vrstvy
OD Cost Matrix vyuzivajici nastroj MakeODCostMatrixLayer, ktery vytvoii sitovou vrstvu
slouzici k vypoctu minimalnich cestovnich nakladi mezi vychozimi a cilovymi body (mezi
vSemi sidly v pfeshrani¢énim regionu). Jako impedanc¢ni atribut je pouzit cestovni cas
(atribut TravelTime), ktery byl vypocitan ve skriptu 4 Geoprocessing data a ulozen do sitové
vrstvy ve skriptu 5 Create network dataset. Vysledkem této operace je vrstva obsahujici
podvrstvy s vychozimi a cilovymi body. Poté co se pridaly lokality, tak nasledna funkce
add_locations_to_od_matrix pridava jednotliva sidla jako vychozi i cilové body analyzy.
Nasledné je spustén samotny vypocet pomoci funkce solve_od_matrix, ktera vyuziva nastroj
Solve z knihovny ArcPy. Tento nastroj provede sitovou analyzu, spoc¢ita minimalni cestovni
¢as mezi vSemi dvojicemi sidel na zakladé dopravni sité a vytvofi spojnice mezi sidly. Po
provedeni sitové analyzy je kontrolovana tspéSnost vypoctu a pfi niz§i ispésSnosti, ktera je
zde stanovena 80 %, vyskoc¢i varovna hlaska. Funkci export_actual times_to_excel jsou
nacteny a vyexportovany vysledky sitové analyzy ve formé souboru Excelu, ktery obsahuje
vychozi sidla, cilova sidla a jejich skuteény cestovni ¢as. Jsou exportovany vSechny dvojice
i na stejné strané hranice, filtrovani pouze na pfeshrani¢ni probiha az u teoretickych cast.
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K ziskani teoretickych ¢ast dojezdu bylo potfeba nacist soufadnice sidel pomoci funkce
get_settlement_coordinates a pokud Dbyly soufadnice ulozeny v geografickém
soufadnicovém systému, byly exportovany do metrického soufadnicového systému
ETRS89 / LAEA Europe (EPSG: 3035), aby bylo mozné provadét piesné vypocty
vzdalenosti. Slo o pfevedeni soufadnic z geografického do metrického systému. Na zakladé
soufadnic v metrickém systému byl vypocten teoreticky c¢as pomoci funkce
calculate_theoretical_times mezi vSemi dvojicemi sidel. Vypocet je zalozen na euklidovské

vzdalenosti mezi sidly a predpokladem je konstantni rychlost 120 km/h. Vysledkem je
tabulka s dvojicemi sidel teoretickych ¢asti, ktera vyjadiuje cestu po idealni siti mezi sidly
bez omezeni. Tabulka je poté vyexportovana funkci export_theretical_times ve stejné formé
jako skutecné ¢asy - vychozi sidlo, cilové sidlo a teoreticky ¢as v minutach. Pocet obyvatel
a prislusnost k stattim jednotlivych sidel byla vyfeSena funkci get population_data, ktera
nacte pocet obyvatel a kod statu kazdého sidla.

Samotny vypocet indikatoru NER je realizovan funkci calculate_ner, ktera kombinuje
skutec¢né cestovni ¢asy, teoretické cestovni ¢asy a velikost populace jednotlivych sidel.
Vypocet probiha samostatné pro kazdé vychozi sidlo a jsou zohlednény pouze dvojice sidel
nachazejici se v raznych statech. Nejprve se nactou dvé tabulky — prvni obsahuje teoretické
¢asy ve formatu Cityl — City2 — Theoretical, druha obsahuje skutec¢né cestovni Casy ve
formatu Cityl — City2 — Actual. Soucasné skript nacte slovnik s velikosti populace u sidel
se statni prislusnosti, ktery byl vytvoren z vrstvy sidel. Indikator je pocitan iterativné pro
kazdé vychozi sidlo i, kdy skript prochazi vSechna ostatni sidla j, ktera jsou brana jako
potencialni cilové lokality. V této situaci jsou vylouceny dvojice sidel ve stejném staté, aby
bylo zaji§téno, ze vypocet zahrnuje pouze pfeshrani¢ni vztahy. Pro kazdou dvojici sidel se
vyhledava odpovidajici hodnotu teoretického ¢asu a skuteéného cestovniho ¢asu. Zaroven
se nacita populaéni velikost cilového sidla. Pokud jsou tyto hodnoty nenulové, tak se
ze skuteény cas odpovida idealnimu stavu, zatimco vysSS§i hodnota znaci nizsi efektivitu
dopravni infrastruktury. Poté je tento pomér nasoben populacni velikosti cilového sidla.
Tohle se zopakuje pro kazdé cilové sidlo u daného vychoziho, aby se potom mohl vydélit
citatel — pomér skutecného a teoretického Casu a jmenovatel — soucet vSech hodnot
populace cilovych sidel. Vznikne ¢iselna hodnota, ktera vyjadfuje primérnou relativni
neefektivitu dopravniho spojeni z vychoziho sidla do vSech relevantnich cilovych sidel.
Vysledny indikator NER je vypocten jako pfevracena hodnota tohoto poméru. Vysledky
indikatoru jsou exportovany opét jako tabulka ve formé sloupct City — Country -
Population — NER. Vysledny Excel NER_results lze joinovat s vrstvou sidel pfes atributy
name a City a nasledné vizualizovat vysledky.

Prikladem bude ceskoslovenska hranice a slovenské sidlo BeluSa, pro které byla
pocitana efektivita silni¢ni sité. Bylo nalezeno celkem 16 cilovych ceskych sidel.
V nasleduyjici tabulce jsou znazornény hodnoty teoretického, skute¢ného casu, velikost
populace a pomér mezi skuteénym a teoretickym cestovnim ¢asem.

Tabulka 1 Vypocet efektivity silni¢ni sité pro slovenské sidlo Belusa.

Cilové sidlo Teoreticky Skutecny Populace Pomér
Tfinec 36.3 68.17 34 222 1,877
Uhersky Brod 25.0 49.39 14 597 1,975
Kunovice 31.5 61.32 5152 1,946
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Cilové sidlo
Zubii
Vsetin
Roznov p. R.
Slavic¢in

Jablunkov

Frydlant n. O.

Frenstat p. R.

Bfeclav
Veseli n. M.
Straznice
Dubnany
Kyjov

Uherské Hradisté

Hodonin

Teoreticky
23.9
19.5
22.9
16.6
32.6
29.4
27.0
55.7
35.3
38.2
45.8
44.2
31.5
45.6

Skutecny
56.31
38.77
53.73
32.89
58.74
60.35
61.29
95.20
64.64
71.21
84.96
80.54
61.33
79.41

Populace
5 365
28 785
17 845
5473
5934
8 781
10 850
19 502
10 410
5983
6 661
11774
21737
27 361

Pomér
2,356
1,988
2,346
1,981
1,801
2,052
2,270
1,709
1,831
1,864
1,855
1,822
1,946
1,741

Podle vzorce (4) jsou v Citateli spocteny vSechny sumy poméru vynasobené populaci

cilovych sidel a ve jmenovali jsou secteny vSechny populace cilovych sidel. Vysledné

hodnoty se podéli a vyjde ¢islo, které vyjadiuje relativni neefektivitu dopravni sité.

Prevracenim, respektive hodnota efektivity dopravni sité = 1/dopravni neefektivita.

Citatel - suma (pomér * populace):

Tabulka 2 Vypocet ¢itatele ve vzorci efektivity silni¢ni sité.

Pomér x
1,877 x
1,975 x
1,946 x
2,356 x
1,988 x
2,346 x
1,981 x
1,801 x
2,052 x
2,270 x
1,709 x
1,831 x
1,864 x
1,855 x
1,822

1,946 x
1,741 x
Suma

Populace
34 222
14 597
5152
5 365
28 785
17 845
5473
5934
8781
10 850
19 502
10 410
5983
6 661
11774
21 737
27 361

Pomér x Populace

64 234,7
28 829, 1
10 025,8
12 639,9
57 224,6
42 042,8
10 842

10 687,1
18 018,6
24 629,5
33 328,9
19 060,7
11 152,3
12 356,1
21 4522
42 300,2
47 635,5
466 459,9



Jmenovatel - suma populace:

Tabulka 3 Vypocet jmenovatele ve vzorci efektivity silniéni sité.

Populace
34 222
14 597
5152
5 365
28 785
17 845
5473
5934
8781
10 850
19 502
10410
5983
6 661
1177
21 737
27 361
Suma = 240 432

NE:= 466 459,9 / 240 432 = 1,94

NER =1/ 1,94 =0,515

NER = 0,515 znamena, ze skutecny cestovni ¢as je pfiblizné 1,94 delSi nez teoreticky
idealni ¢as vzdusnou ¢arou pfi 120 km/h. Cim blize je NER hodnoté 1, tim efektivnéjsi je
dopravni infrastruktura. Hodnota 0,515 znaci pramérnou pfeshrani¢ni dopravni efektivitu
z pohledu sidla Belusa.
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5 PRIPADOVE STUDIE

Byly vybrany celkem ¢tyfi pripadové studie v ramci Evropy demonstrujicich nasazeni
toolboxu Road Efficiency on EU cross borders na vypocet efektivity silniéni sité. Jedna
se o pfeshrani¢ni regiony Cesko - Slovensko, Belgie — Nizozemsko, Némecko — Polsko
a Francie - Italie. V této kapitole jsou jednotlivé studie detailné popsany v samostatnych
podkapitolach. Text obsahuje charakteristické znaky preshraniénich regionti, dopravni
infrastruktury a vyslednou analyzu efektivity dopravni sité.

Pro vizualizaci hodnot efektivity silni¢ni sité v intervalu O az 1 pro bodovy znak sidel
byla pouzita stejna barevna skala odstinti modré barvy uvedena na Obr. 21, a to v ramci
v§ech pripadovych studii.

0 - 0,300

0,301 - 0,400

0,401 - 0,500

0,501 - 0,600
® 0,601-0,700
® 0O701-1

Obr. 21 Barevna stupnice bodového znaku pro efektivitu silniéni sité sidel.

5.1 Cesko - Slovensko

Jako byla prvni studie byl vybrana hranice mezi Ceskou a Slovenskou republiku. Nachazi
se ve stfedni Evropé a pfedstavuje dva staty, které dlouhou dobu tvofily tizemi jednoho
statniho celku. Spolecnou statni hranici maji od roku 1993, kdy byly zalozeny dva
samostatné statni celky. Obé zemé spolu sdili spolecnou historii, kulturni blizkost
i podobnou sidelni strukturu. Vybér tohoto pfeshrani¢niho regionu byl proveden také
s ohledem na jeho blizkost a dobrou znalost tizemi ze strany autora diplomové prace. Diky
tomu byla také moznost priibézné ovérovat funkcénost skriptta a spravnost dil¢ich vysledkti
vypoctua efektivity silnicni sité. Na této pfeshranicni oblasti byla i postupné testovana
funkénost skriptu.

5.1.1 Charakteristika uzemi

Hranice se nachazi na pomezi stfedni a vychodni Evropy a je dlouha 252 km. Do
pfeshrani¢ni oblasti vymezené 25 km z6nou kolem hranice zasahuje celkem sedm NUTS 3
regionti. Z Ceska jsou to konkrétné regiony s nazvy - Jihomoravsky, Zlinsky,
Moravskoslezsky kraj a ze Slovenska - Bratislavsky, Trenciansky, Ziliansky a Trnavsky
kraj.
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REGIONY NUTS 3

v pfeshraniénim regionu Cesko - Slovensko (2024)

hranice statu
zemi preshraniéniho regionu

region NUTS 3 Moravskoslezsky

cz

Zlinsky kraj Zilinsky kraj

Jihomoravsky
kraj

Trentiansky
kraj

Trnavsky kraj SK

Bratislavsky
kra)

Bc. Pavel Majzlik
Univerzita Palackého
Katedra geoinformatiky
1:1750 000 Olomouc 2026

Esri, CGIAR, USGS; GUGIK, SOP SR, Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS

o 25 50 km

Obr. 22 Regiony NUTS 3 v pfeshrani¢nim regionu CZ - SK.

Terén preshrani¢niho regionu je Clenity, protoze hranice prochazi pohofim Karpat,
konkrétné Bilymi Karpaty, Javorniky a Moravskoslezskymi Beskydy, které tvofi prirozenou
pfirodni bariéru mezi obéma staty. Hornaty terén ovlivauje silni¢ni sit a niz§i pocet
pfeshrani¢nich spojeni mezi staty. V téchto oblastech se hojné nachazeji lesy, coz
negativné ovliviiuje prostupnost krajiny a rozvoj dopravniho spojeni. Niz§i nadmoiské
vysSky se vyskytuji v oblasti Dolnomoravského uvalu, kde je terén rovinatéjsi, a tudiz
pfiznivéjsi pro rozvoj silniéni infrastruktury. V jizni ¢asti izemi tvofi pfirozenou hranici
mezi staty vyznamna feka Morava, ktera se pozdéji vléva do Dunaje.

GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMi

preshrani¢niho regionu Cesko - Slovensko (2023)

¢ meésto
= = = hranice statu
feka
pfeshraniéni region

nadmofrska vyika (m n.m.)
[ | 4
140 1318 (o5 g

Bc. Pavel Majzlik
Univerzita Palackého
katedra geoinformatiky
Olomouc 2026

Esri, CGIAR, USGS; GUGIK, SOP SR, Esri, TomTom, Garmin, FAO, MET/NASA, USGS

Obr. 23 Geograficka charakteristika tizemi pfeshraniéniho regionu CZ - SK.
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5.1.2 Sidelni a populac¢ni struktura

V pfeshrani¢nim regionu Cesko-Slovensko zije pfiblizné 1,3 milionu obyvatel
(Christodoulou et al., 2019). Mezi sidla s nejvétSim poctem obyvatel patii Trené¢in, Povazska
Bystrica, Tfinec, Vsetin a Hodonin. Celkem tato oblast obsahuje 43 sidel, které maji pres
5 000 obyvatel a vstupuji do analyzy. Jedna se o 17 ¢eskych sidel a 36 slovenskych sidel.
Nejvétsim ceskym sidlem z hlediska rozlohy je Tfinec (pfiblizné 85 km?2) a slovenskym
Povazska Bystrica (pfiblizné 90 km?2). Prehled sidel vstupujicich do analyzy je uveden
v tabulce 4.

Tabulka 4 Prehled sidel v pfeshrani¢nim regionu CZ - SK.

Sidlo Stat Populace

Breclav 67/ 19 502
Dubnany Cz 6 661
Frenstat pod Radhos§tém 67/ 10 850
Frydlant nad Ostravici 67/ 8 781
Hodonin Cz 27 361
Jablunkov Ccz 5934
Kunovice 67/ 5152
Kyjov Cz 11 774
Roznov pod Radhostém 67/ 17 845
Slavicin Ccz 5473
Straznice 67/ 5983
Trinec 67/ 34 222
Uherské Hradisté 67/ 21737
Uhersky Brod 67/ 14 597
Veseli nad Moravou 67/ 10 410
Vsetin 67/ 28 785
Zubii Ccz 5 365
Belusa SK 6 043
Brezova pod Bradlom SK 5419
Bytca SK 11 600
Cadca SK 24 315
Dubnica nad Vahom SK 25263
Gbely SK 5153
Holi¢ SK 11 688
Nava SK 5503
Krasno nad Kysucou SK 6 790
Kysucké Nové Mesto SK 15 132
Malacky SK 17 887
Myjava SK 12 652
NemsSova SK 6 328
Nova Dubnica SK 11 932
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Nové Mesto nad Vahom SK 20 505

Oscadnica SK 5715
Povazska Bystrica SK 41 936
Puachov SK 18 592
Rakova SK 5176
Senica SK 20 723
Skalica SK 14 948
Skalité SK 5183
Stara Tura SK 9 842
Sastin-Straze SK 5061
Trencin SK 56 759
Turzovka SK 7 754

Osidleni je soustfedéno prevazné v tidolich fek a niz§ich udolich regionu, naptiklad
kolem Dolnomoravského tvalu. Naopak nizké osidleni je v hornatych oblastech Bilych
Karpat a Moravskoslezskych Beskyd, coz se odrazi v nizkém poctu vétSich sidel v téchto
oblastech. Primérna hodnota obyvatelstva sidel na Ceské stran€ je 14 143 obyvatel na sidlo
a na slovenské strané hranice je to 14 534 obyvatel na sidlo. Jedna se o vybrana sidla nad
5 000 obyvatel. Pro kazdé slovenské sidlo se poécita efektivitu viiéi 17 ¢eskym cilovym
sidlim. Naopak, pro ¢eska sidla je pocitana efektivita viici 26 slovenskym sidltm.

SIDLA S VICE NEZ 5 000 OBYVATELI

v pfeshraniénim regionu Cesko - Slovensko v roce 2026

Populace sidla

+  5061-15000
® 15001 - 30000
@ 30001-56759

hranice statu

uzemi preshraniéniho regionu

cz

Esrl, CGIAR, USGS; GUGIK, SOP SR, Esri, TomTom, Garmin, FAO,

Obr. 24 Sidla s vice nez 5 000 obyvateli v pfeshrani¢nim regionu CZ — SK.

5.1.3 Dopravni infrastruktura

Vyznam pieshrani¢nich dopravnich vazeb se proménil po rozpadu Ceskoslovenska v roce
1993, kdy se pavodné vnitrostatni komunikace staly mezinarodnimi hrani¢nimi pfechody.
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Dalsim milnikem byl rok 2004, kdy obé zemé vstoupily do Evropské unie a nasledné v roce
2007 do Schengenského prostoru, ktery byl dulezity z hlediska zruSeni povinnych
hraniénich kontrol. Diky tomu doslo k zjednodus§eni pohybu osob i zbozi mezi obéma staty.

Dopravni infrastruktura cesko-slovenského preshraniéniho regionu je vyrazné
ovlivhéna hornatym terénem Bilych Karpat, Javorniki a Moravskoslezskych Beskyd, ktery
omezuje pocet moznych pfeshraniénich silni¢nich spojeni.

V dalni¢ni infrastruktufe je patrny rozdil mezi obéma zemémi na prvni pohled. Na
slovenské strané prochazi regionem nékolik dalniénich tusekti - dalnice D1/E75
prochazejici od Nového Mésta nad Vahom az po sidlo Bytc¢a, dalnice D2 propojujici jizni
¢ast regionu a dalnice D3 napojujici se u sidla Cadca na polskou dalnici. Na éeské strané
dalniéni infrastruktura zasahuje do regionu pouze v mensi mife v jizni ¢asti u Bfeclavi
a na severovychodé u Tfince a u Frydlantu nad Ostravici. Stfedni ¢ast ceského tizemi uiplné
postrada primé dalni¢ni napojeni, coz by se mélo projevit v nizSich hodnotach indikatoru
NER v této oblasti.

NejvyznamnéjSim silni¢nim pfechodem v regionu je Lanzhot — Kuty, ktery propojuje
¢eskou dalnici D2 vedouci z Brna s dalni¢ni siti na slovenské strané smérem na Bratislavu.
Jedna se o jediny hrani¢ni pfechod propojujici pfimo ¢eskou dalniéni sit se slovenskou. Je
to dano predevSim hornatym terénem ve stfedni pfeshraniéniho ¢asti regionu, ktery
vystavbu dalniéni infrastruktury vyrazné komplikuje a prodrazuje. Ostatni hrani¢ni
pfechody jsou vedeny po silnicich nizsi kategorie prochazejici horskymi prasmyky.

DOPRAVNI INFRASTRUKTURA
preshrani¢niho regionu Cesko - Slovensko v roce 2026 \]\/

Typ silnice sidlo

== dalnice hranice statu ¥
rychlostni silnice uzemi preshraniéniho regionu

silnice 1. tridy

silnice II. tfidy

silnice IIl. tidy

cz

Obr. 25 Dopravni infrastruktura v pfeshrani¢nim regionu CZ — SK.

Mimo dalniéni koridor na jihu jsou pro oblast vyznamné pfechody na silnicich prvni
tridy. Mezi né patfi dalSi vyznamné prechody jako Stary Hrozenkov — Drietoma nebo
Vlarsky prasmyk. Lepsi dalniéni propojeni by se v tomto pfeshrani¢nim regionu mélo stat
v budoucnu prioritou. Investice do rychlostnich komunikaci by zlepSila dopravni
dostupnost a komfort pro obyvatele a zaroven pfispé€la ke snizeni tranzitni kamionové
dopravy v sidlech.
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Kromé silniéni infrastruktury hraje vyznamnou roli také Zzelezniéni doprava.
Pfeshrani¢ni zeleznicni spojeni je zajiSténo na tratich spojujicich Moravu s tdolim feky
Vah. Prikladem muze byt trat Vsetin — Pachov nebo Bylnice — Horné Srnie. Na jihu
pfeshrani¢ni oblasti jsou Zzelezni¢ni traté soucasti transevropské dopravni sité, ktera
propojuje stfedni Evropu s regionem Podunaji a Balkanem. Jedna se zejména o zelezni¢ni
koridor prochazejici pres sidla Bfeclav, Kuty a Bratislavu.

Preshraniéni dopravni spojeni v regionu neslouzi jen tranzitni dopravé, ale jsou dulezita
i pro kazdodenni pohyb obyvatel. Lidé Zijici u hranic vyuzivaji silniéni i Zelezni¢ni spojeni
pii dojizdéni za praci, do §kol nebo za sluzbami na obé strany hranice. Prestoze je jizni ¢ast
regionu dobfe napojena na hlavni dopravni tahy, dopravni propojeni neni v celém
pfeshrani¢nim prostoru rovnomeérné. Nékteré oblasti, zejména v centralni ¢asti Bilych
Karpat, Javornikti a Beskyd, vykazuji znaky dopravni perifernosti. Clenity reliéf zde
omezuje hustotu dopravni sité a prodluzuje cestovni vzdalenosti i Casovou dostupnost mezi
jednotlivymi sidly. To se muze nasledné promitat i do dostupnosti pracovnich prilezitosti
a vefejnych sluzeb v téchto ¢astech regionu.

5.1.4 Analyza efektivity silni¢éni sité pomoci indikatoru NER

Efektivita silniéni sit€ je pro preshraniéni region pocitana pro 43 sidel v zé6né 25 km od
hranice na obé strany. Vypocet se provadi pomoci posledniho skriptu v toolboxu Road
Efficiency on EU cross borders. Nejprve byla provedena sitova analyza OD Cost Matrix, kdy
se spocitala skutecna cestovni rychlost mezi jednotlivymi dvojicemi sidel v pfeshrani¢nim
regionu. Poté byl proveden vypocet teoretickych c¢asu, ktery je zalozen na euklidovské
vzdalenosti mezi sidly a predpokladem je konstantni rychlost 120 km/h. Vysledkem je
tabulka s dvojicemi sidel s teoretickymi ¢asy, ktera vyjadfuje idealni dopravni dostupnost
mezi sidly bez omezeni.

Poslednim krokem bylo dosazeni do vzorce ve skriptu vypoctené proménné
a vynasobeni hodnoty poctem populace cilovych sidel. Ke kazdému sidlu se spocitalo tolik
dvojic, kolik sidel bylo na opa¢né strané hranice. Pro kazdé ceské sidlo bylo vypocitano
celkem 26 dvojic a pro kazdé slovenské sidlo bylo spoé¢itano 17 dvojic. Podle vzorce byly
dosazeny hodnoty a spocitana dopravni neefektivita a prevracenim dopravni efektivita.
Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Vysledky efektivity silniéni sité v pfeshraniénim regionu CZ — SK.

‘ Sidlo ‘ Stat ‘ Populace NER
Jablunkov CZ 5934 0,562
Trinec CZ 34 222 0,551
Breclav CZ 19 502 0,548
Hodonin CZ 27 361 0,544
Kyjov CZ 11 774 0,537
Kunovice CzZ 5152 0,524
Veseli nad Moravou CZ 10 410 0,524
Dubnany CzZ 6 661 0,523
Uherské Hradisté CZ 21 737 0,521
Straznice CZ 5983 0,510
Vsetin CzZ 28 785 0,508
Uhersky Brod (677 14 597 0,499
Frydlant nad Ostravici (677 8 781 0,497
Slavic¢in CZ 5473 0,474
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Frenstat pod RadhoStém (677 10 850 0,470

Roznov pod Radhostém Ccz 17 845 0,467
Zubfii Cz 5 365 0,458
Malacky SK 17 887 0,588
Sastin-Straze SK 5061 0,551
Holi¢ SK 11 688 0,547
Nové Mesto nad Vahom SK 20 505 0,544
Cadca SK 24 315 0,544
Osc¢adnica SK 5715 0,529
Rakova SK 5176 0,529
Povazska Bystrica SK 41 936 0,527
Bytca SK 11 600 0,526
Senica SK 20 723 0,522
Dubnica nad Vahom SK 25 263 0,519
Krasno nad Kysucou SK 6 790 0,519
Turzovka SK 7 754 0,519
Belusa SK 6 043 0,516
Nems§$ova SK 6 328 0,513
Brezova pod Bradlom SK 5419 0,513
Skalité SK 5183 0,512
Ilava SK 5 503 0,510
Nova Dubnica SK 11 932 0,510
Myjava SK 12 652 0,509
Skalica SK 14 948 0,509
Trenc¢in SK 56 759 0,505
Stara Tura SK 9 842 0,490
Gbely SK 5153 0,487
Puachov SK 18 592 0,480
Kysucké Nove Mesto SK 15 132 0,457

Vysledky se pohybuji od hodnoty 0,457 (Kysucké Nové Mesto) po 0,588 (Malacky),
s prumérnou hodnotou NER za cely pfeshrani¢ni region 0,516. Tyto hodnoty naznacuji
stfedni Groven efektivity dopravni sité v Cesko-slovenském preshrani¢nim regionu.

Nejvyssi hodnoty byly vypocteny u sidel Malacky (0,588), Jablunkov (0,562), Sastin-
Straze (0,551), Bfeclav (0,551) a Tfinec (0,550). Malacky, Bfeclav a Sastin-Stfaze lezi
v nizinnych oblastech s méné ¢lenitym reliéfem. Zaroven se nachazi v blizkosti vyznamného
hraniéniho pfechodu Lanzhot — Kuty, pfes ktery vede rychlostni komunikaci propojujici
oba staty. Tfinec a Jablunkov dosahuji vysokych hodnot diky dobfe rozvinuté silniéni
infrastruktufe v severni ¢asti regionu. Dopravni sit je v téchto oblastech relativné efektivni
a skutecné trasy mezi sidly se vice pfiblizuji pfimé vzdalenosti.

Nejniz§i hodnoty byly zaznamenany u sidel Kysucké Nové Mesto (0,457), Zubii (0,458),
Roznov pod Radhostém (0,467) a Frenstat pod Radhos§tém (0,468). Kysucké Nové Mésto
lezi v pfeshrani¢ni oblasti, kde je odfiznuto od zbytku Slovenska kvuli tomu, ze silnice
propojujici sidlo se zbytkem Slovenska lezi mimo oblast definovanou 25 km bufferem od
hranic. Ceska sidla v této skupiné se nachazeji v ¢lenitém terénu v oblasti Javornika
a Moravskoslezskych Beskyd. Tim se prodluzuji skutecné cestovni ¢asy mezi dvojicemi
sidel, coz se odrazi v nizSich hodnotach dopravni efektivity.
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Z hlediska hodnot indikatoru dopravni efektivity lze pozorovat rozdily mezi jednotlivymi
C¢astmi pfeshranic¢niho regionu. V jizni ¢asti regionu se nachazi nejvice sidel nad 5 000
obyvatel a je zde nejlepsi dopravni napojeni v celém pfeshraniénim regionu. Pomaha tomu
oblast neobsahujici hornaty terén. Tato oblast obsahuje nejvice hrani¢nich pfechodt
z celého regionu. Stfedni ¢ast pfeshrani¢niho regionu z ¢eské strany od sidla Slavi¢in po
Roznov pod Radhos§tém vychazi nejhtife z hlediska efektivity dopravni sité, z davodu malo
osidlené oblasti, slabému rozvoji silni¢ni infrastruktury a horskému terénu, ktery
komplikuje rozvoj této oblasti. Ve stfedni ¢asti na slovenské strané naopak prochazi od
Trencina az po sidlo Bytca dalni¢éni sit, ktera je vystavéna pouze pro vnitrostatni tcely,
a tak jsou hodnoty indikatoru pro sidla na dopravnim koridoru dalnice primérna.
Relativné dobfe je na tom i nejsevernéjsi ¢ast regionu, kde se na ¢eské strané€ nachazi sidla
Ttfinec a Jablunkov a na slovenské strané Cadca a Rakova. Tato oblast tézi z dobie
rozvinuté silniéni infrastruktury na obou stranach hranice, véetné rychlostnich
komunikaci, které zajistuji efektivni pfeshrani¢ni propojeni i napojeni na polskou dalniéni
sit.

EFEKTIVITA SILNICNI SITE
v preshrani¢nim regionu Cesko - Slovensko v roce 2026 Q\/
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w— dalnice hranice statu ”
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Obr. 26 Efektivita silni¢éni sité€ v pfeshraniénim regionu CZ — SK.

Sidla na obou stranach hranice nevykazuji zadné velké rozdily. V pruméru je hodnota
efektivity sité NER v Ceské republice 0,513 a na Slovensku 0,518. To naznacuje, Ze statni
hranice v pfeshrani¢nim regionu CR — Slovensko nema zasadni vliv na efektivitu silniéni
sité v tomto regionu. Pfi porovnani hodnot NER s velikosti sidel méfenou poctem obyvatel
neni patrna jednoznacna zavislost. Relativné nizké hodnoty NER u vyrazné vétSiho
Trencina (56759 obyvatel, NER = 0,505) oproti mensSim sidlim s vys$§imi hodnotami
naznacuji, ze samotna velikost sidla neni urcujicim faktorem dopravni efektivity.
Z vypoctenych udaju NER lze konstatovat, ze pouzita metoda vypoctu odrazi skutec¢nost
tykajici se dopravni dostupnosti v tomto regionu.

Celkove Ize tict, ze vysledky efektivity dopravni sité v cesko-slovenském pfeshrani¢nim
regionu jsou ovlivnény pfedevS§im kvalitou silni¢ni infrastruktury a geografickymi
podminkami. Velmi dilezita je také pfitomnost rychlostnich komunikaci, které zkracuji
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skuteéné cestovni ¢asy. Nedilnou soucasti je také pocet hrani¢nich pfechodt. Slovenskymi
sidly sice prochazi dalni¢ni sit, ale neni s vyjimkou hraniéniho pfechodu Lanzhot — Kuty
napojena pies hranice do Ceska. Naopak ze strany Ceska neni dalniéni sit v tomto regionu
dostateéné rozvinuta. Srovnatelné priimérné hodnoty NER potvrzuji, ze lokalni dopravni
efektivita je podminéna spiSe dopravni infrastrukturou nez narodni pfisluSnosti
jednotlivych sidel.

5.2 Belgie - Nizozemsko

Jako druhé tzemi pro pfeshrani¢ni analyzu byla vybrana hranice Belgie s Nizozemskem
nachazejici se v severozapadni Evropé. Nizozemsko i Belgie jsou konstituéni monarchie — v
obou zemich je hlavou statu kral, skute¢nou moc vSak drzi vlada v ¢ele s premiérem. Belgie
se od Nizozemska liSi tim, Ze je federativnim statem, coz znamena, Ze je vnitiné rozdélena
na autonomni regiony a jazykové oblasti. Spoleénou hranici v souc¢asné podobé maji od
roku 1839, kdy bylo Belgické kralovstvi uznano jako samostatny stat. Pfeshrani¢ni oblast
se vyznacuje hustym osidlenim, rozvinutou dopravni infrastrukturou a velmi silnymi
pfeshrani¢nimi vazbami.

5.2.1 Charakteristika uzemi

Hranice se nachazi v severozapadni Evropé a je dlouha pfiblizné 450 km. Do preshrani¢ni
oblasti zasahuje celkem 26 regiontt NUTS 3. Z belgické strany to jsou regiony — Antwerpen,

Mechelen, Turnhout, Tielt, Tongeren, Hasselt, Maaseik, Dendermonde, Eeklo, Gent, Sint-
Niklaas, Brugge, Bezirk Verviers — Deutschsprachige Gemeinschaft, Liege, Waremme,
Verviers — communes francophones. Nizozemskou stranu reprezentuji regiony Midden-
Noord-Brabant, Noordoost-Noord-Brabant, Noord-Limburg, Midden-Limburg, Zuid-
Limburg, Zeeuwsch-Vlaanderen, Overig Zeeland, Groot-Rijnmond, West-Noord-Brabant,
Zuidoost-Noord-Brabant.

REGIONY NUTS 3

v preshrani¢nim regionu Belgie - Nizozemsko (2024)

hranice statu NE

uzemi preshraniéniho regionu

region NUTS 3

BE

Obr. 27 Regiony NUTS 3 v pfeshrani¢nim regionu BE — NE.
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Terén preshraniéniho regionu je pfevazné rovinaty, coz usnadnuje rozvoj dopravni
infrastruktury a budovani preshrani¢nich vazeb. Velka ¢ast tizemi lezi v nizinach, které
jsou zvelké casti tvoreny zemédélskou plidou a hustou siti vodnich kanali. Vedle
zemédelské pudy se nachazeji rozsahlé urbanizované plochy kolem sidel. Jizni ¢ast
v oblasti Limburg je mirné c¢lenitéjs§i, ale rozdily v nadmoiské vySce jsou malé.
Nejvyznamnéj§im vodni tokem v regionu je feka Maas protékajici jak Belgii, tak
Nizozemskem.

GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMi

preshrani¢niho regionu Belgie - Nizozemsko (2023)

A \
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Bc. Pavel Majzlik
Univerzita Palackého
katedra geoinformatiky
Olomouc 2026

Esri, CGIAR, USGS; Kadaster, Esri, TomTom, Garmin, FAO, METI/NASA, USGS

Obr. 28 Geograficka charakteristika tizemi pfeshni¢niho regionu BE — NE.

5.2.2 Sidelni a populaéni struktura

V pfeshrani¢nim regionu Belgie — Nizozemsko Zije pfiblizné€ 5,3 milionu obyvatel, coz je
nejvice ze vS§ech pfeshraniénich regionech v Evropské unii. Mezi sidla s nejvét§im poctem
obyvatel patfi Antwerpen, Gent, Liége, Eidhoven a Tilburg. Celkem tato oblast obsahuje
231 sidel, ktera maji pfes 5 000 obyvatel a vstupuji do analyzy. Jedna se o 115
nizozemskych a 116 belgickych sidel. Pfehled nejlidnatéjSich sidel je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6 Prehled nejlidnatéjSich sidel v pfeshrani¢nim regionu BE — NE.

Sidlo Stat Populace
Antwerpen BE 506 922
Gent BE 272 657
Eindhoven NL 235923
Tilburg NL 199 128
Liége BE 197 013
Breda NL 150 008
Maastricht NL 120 105
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Brugge BE 117 639

Helmond NL 90 609
Heerlen NL 67 943
Roosendaal NL 67 390
Genk BE 65 000
Seraing BE 64 609
Verviers BE 56 127
Bergen op Zoom NL 51 834
Lokeren BE 50 312
Oosterhout NL 49 483
Kerkrade NL 45 643
Veldhoven NL 44 724
Beringen BE 43 975
Etten-Leur NL 43 027
Turnhout BE 42 008
Roermond NL 41 225
Herstal BE 40 834
Weert NL 40 534
Middelburg NL 40 345
Sittard NL 37 534
Landgraaf NL 37 456
Mol BE 37 021
Knokke-Heist BE 34 034
Lommel BE 33 744
Vlissingen NL 33 625
Geleen NL 31970
Tongeren BE 30 650
Waalwijk NL 29 385
Best NL 29 180
Geldrop NL 28 767
Brunssum NL 28 358
Ans BE 27 813

Osidleni je rovnomeérneé rozloZzeno po celém tzemi odpovidajici rovinaté oblasti v celém
pfeshrani¢nim regionu kromeé belgické nejvychodnéjsi oblasti. Tam je velka koncentrace
sidel na relativné malém tzemi. Hustota zalidnéni je zde vySSi nez v pfipadé cesko-
slovenské preshranicni oblasti. Je to dano vyssi urbanizaci v severozapadni Evropé oproti
stfedni az vychodni Evropé. Prumérny pocet obyvatel sidla je na nizozemské strané 21 152
obyvatel na sidlo a na belgické strané je to 25 480 obyvatel na sidlo. Z hlediska vlivu na
analyzu efektivity silni¢ni sité maji sidla na obou stranach hranice stejny vliv, protoze pocet
sidel na nizozemské a belgické strané je témér vyrovnany.
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SIDLA S VICE NEZ 5 000 OBYVATELI

v pfeshrani¢nim regionu Belgie - Nizozemsko v roce 2026
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Obr. 29 Sidla s vice nez 5 000 obyvateli v pfeshrani¢im regionu BE — NE.

5.2.3 Dopravni infrastruktura

Pfeshrani¢ni dopravni vazby mezi Belgii a Nizozemskem maji dlouhou historii. V priabéhu
20. stoleti byla podepsana dohoda o Beneluxu, ktera deklarovala zruSeni hraniénich
kontrol mezi obéma zemémi jeSté pred vznikem Schengenského prostoru. Vstoupeni do
Schengenu volny pohyb osob pouze potvrdil.

Husta a dobfe rozvinuta dopravni infrastruktura pfeshrani¢niho regionu Belgie —
Nizozemsko stavi na dobrych pfedpokladech. V celém regionu je rovinaty terén a k tomu
se pridava vysoka hustota zalidnéni. Na rozdil od ¢esko-slovenského regionu zde nejsou
zadné prirozené terénni bariéry, které by prekazely vystavbé novych dopravnich uzlu.
Rychlostni komunikaci prochazi celym pfeshrani¢nim regionem mnoho a je dulezité, ze
propojuji obé zemé. Klicovym dalni¢nim koridorem propojujicim oba staty je dalnice
A1/E19 spojujici Brusel pfes Antwerpen s nizozemskou Bredou. Jedna se o soucast
evropského koridoru smérem na Rotterdam. DalSim vyznamnym koridorem je A2/E25
propojujici Maastricht s Liége, ktery propojuje vychodni ¢asti pfeshraniéniho regionu.
Vnitfni ¢ast regionu na nizozemské strané obsahuje vyznamnou komunikaci E34, ktera
zajisStuje dobré vnitrostatni spojeni.

Dopravni infrastruktura regionu je charakteristicka vysokou hustotou silni¢ni sité
niz§ich kategorii, ktera umoznuje bezproblémové prekracovani hranice. Na rozdil od jinych
pfeshrani¢nich regiont zde statni hranice nepfedstavuje bariéru pro kazdodenni pohyb
obyvatelstva. Husta sit umoznuje dobré propojeni mést a obci na obou stranach hranice
a také resi problém kapacity silnic.

Zelezniéni sit je zde také velmi husta a dobfe rozvinuta. Region se muze pochlubit
vysokorychlostnimi tratémi nachazejicimi se v obou zemich. Nejvyznamnéjsi trasa
obsluhuje obyvatele na trase Amsterdam — Rotterdam — Antwerpen — Brusel.
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DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

preshranic¢niho regionu Belgie - Nizozemsko v roce 2026

Typ silnice sidlo

s dalnice hranice statu

rychlostni silnice azemi preshraniéniho regionu
silnice |. tridy
silnice I1. tfidy

silnice 1. tfidy

Obr. 30 Dopravni infrastruktura pfeshrani¢niho regionu BE — NE.

Dulezitym prvkem v dopraveé regionu je husta sit vodnich tokt a kanalli. Vnitrozemska
vodna doprava ma velkou roli v nakladni dopravé. Reky a kanaly propojuji pfistavy
Rovinaty reliéf, vysoka hustota dopravni infrastruktury a dlouhodoba spoluprace
v budovani dopravniho propojeni v pfeshrani¢nim regionu radi belgicko-nizozemsky region
mezi oblasti s nejlepsSimi podminkami dopravniho propojeni. Pfiznivé podminky by se mély
projevit v hodnotach dopravni efektivity sité v dalsi podkapitole.

5.2.4 Analyza efektivity silni¢ni sité pomoci indikatoru NER

Do analyzy efektivity silni¢ni sité vstupuje 231 sidel a sitovou analyzou ODCostMatrix bylo
vytvofeno pfes 50 000 dvojic sidel, ze kterych bylo pozdéji vyfiltrovana polovina kvtli tomu,
ze byla vyfazena meésta na stejné strané hranice.

Po skute¢nych ¢asech nasledoval vypocet teoretickych, které uz byly o¢istény pouze na
pfeshranic¢ni dvojice. Pomoci skriptu byla vypocitana efektivita silni¢ni sité a vysledky byly
zapsany do tabulky. Pred vypoctem byly ocekavany vysoké hodnoty indikatoru v této
oblasti. Cast vysledkli s nejvy$simi hodnotami indikatoru je zobrazena v tabulce 7.

Tabulka 7 Pfehled nejvySSich hodnot efektivity silni¢ni sité v pfeshraniénim regionu BE — NE.

Sidlo Stat Populace NER

Roermond NL 41 225 0,742
Aalst NL 10 195 0,740
Eindhoven NL 235923 0,738
Reuver NL 10 991 0,737
Swalmen NL 8 634 0,735
Asten NL 13214 0,735
Meijel NL 6 190 0,731
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Helmond NL 90 609 0,728

Herten NL 7 543 0,728
Nederweert NL 8 559 0,726
Helden NL 6 290 0,726
Geldrop NL 28 767 0,723
Someren NL 11 980 0,723
Maasbracht NL 6 955 0,722
Heeze NL 9775 0,721
Heythuysen NL 6 475 0,720
Veldhoven NL 44 724 0,720
Panningen NL 7 290 0,715
Waalre NL 6 690 0,715
Nuenen NL 19 930 0,713
Son en Breugel NL 16 626 0,713
Maarheeze NL 5177 0,712
Antwerpen BE 506 922 0,712
Best NL 29 180 0,711
Mierlo NL 10 493 0,709
Echt NL 7 573 0,707
Weert NL 40 534 0,706
Pey NL 7 060 0,704
Gent BE 272 657 0,703
Berkel-Enschot NL 12 325 0,700
Valkenswaard NL 20 342 0,700

Vysledky indikatoru se pohybuji od 0,435 (Vlissingen, Nizozemsko) do hodnoty 0,742
(Roermond, Nizozemsko) s primérnou hodnotou pro pfeshraniéni region 0,646. Hodnoty
predstavuji vysokou droven efektivity silniéni sité.

Nejvys§si hodnoty byly vypoéteny pro sidla Roermond (0,742), Aalst (0,740), Eidhoven
(0,738), Asten (0,737), Swalmen (0,735). Jsou to sidla, ktera se nachazeji na nizozemské
vychodni ¢asti pfeshrani¢niho regionu. Prvnim belgickym sidlem je aZ na 22. misté v poradi
Antwerpen s hodnotou 0,712.

Nejnizs$i hodnoty se vyskuji u sidel Vlissingen (0,436), Oost-Souburg (0,454),

Middelburg (0,463), Arnemuiden (0,490). Tyto sidla se nachazi v nejzapadnéjSi casti
Nizozemska v oblasti provincie Zeeland. Jedna se o specifické uzemi, které je odfiznuto
a oddéleno od zbytku pevniny vodnimi plochami, coz vede k niz§im hodnotam indikatoru.
V oblasti je sice rozvinuta dalni¢ni infrastruktura, sidla jsou vzdusnou c¢arou od sebe
blizko, ale kvtili vodnim plocham se mezi nimi neda cestovat pfimo. Pfi pocitani cestovnich
¢asu na belgickou stranu hranice se musi trasa objizdét, coz prodluzuje dobu jizdy.
V preshrani¢nim regionu lze pozorovat rozdily mezi hodnotami indikatoru NER. Nejvyssi
hodnoty se nachazi ve vychodni oblasti na nizozemské strané od sidla Maastbracht az po
sidlo Eindhoven, kde hodnoty neklesnou pod 0,7. Naopak na vychodni strané belgické ¢asti
jsou hodnoty indikatoru primérné az podpramérné, jedna se o oblast od sidla Tongeren
po Dessel. V této oblasti se vyskytuje sice dalnice, ale pfeshraniéni oblast ne nazasahuje
definovana vzdalenosti 25 km od hranicneobsahuje tuto dalnici. Tudiz jsou zde hodnoty
NER nizsi. Kromé oblasti kolem sidla Middleburg se nevyskytuji velké rozdily mezi
jednotlivymi ¢astmi regionu.
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EFEKTIVITA SILNICNI SITE

v preshraniénim regionu Belgie - Nizozemsko v roce 2026
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Obr. 31 Efektivita silniéni sité v pfeshrani¢nim regionu BE — NE.

Srovnani pramérta u sidel vychazi lépe pro nizozemskou ¢ast hranice s prumérem
0,652, oproti tomu belgicka strana 0,639. Rozdil je tedy maly a ukazuje to na dobré
propojeni hranice z obou stran. Velkou roli zde hraje husta sit dalni¢nich a rychlostnich
komunikaci. Hodnoty indikatoru jsou vysoké a pouze 32 sidel se nachazi pod hodnotou
0,6. Zaroven se 168 sidel z 231 pohybuje v hodnotach od 0,6 do 0,7, coz znaci velkou
vyrovnanost v celém pfeshrani¢nim regionu.

Z vysledkt je také patrné, ze velikost a pocet obyvatel sidla sama o sobé neni
rozhodujicim faktorem pro hodnoty indikatoru. Vétsi roli hraje poloha sidla v ramci
napojeni na silni¢ni sit a ta mtize mit pozitivni i negativni vliv na okolni sidla. Pfikladem
pozitivniho ovlivnéni je druhé nejvétsi sidlo podle poctu obyvatel Eindhoven, ktery ma
hodnotu 0,738, coz znaci vybornou efektivitu dopravni sité. Zaroven ma pozitivni vliv na
mensi sidla v okoli, ktera maji také vysoké vysledky (Aalst — pocet obyvatel 10 195, NER —
0,740 nebo Nuenen — 19 930 obyvalel, NER - 0,713). Prikladem negativniho vlivu je sidlo
Maastricht, které ma hodnotu indikatoru 0,595, prestoze ma pfes 120 000 obyvatel a je
sedmym nejlidnatéjSim sidlem v pfeshraniénim regionu. Ovlivauje také mensi sousedni
sidla, ktera maji podobnou hodnotu indikatoru. Dal§im faktorem, ktery ovlivinuje kvalitu
dopravni infrastruktury je rovinaty terén, ktery umoznil postavit dalniéni koridory bez
pfirodnich bariér a omezeni. Husté osidleni také pfispiva k potfebé budovat kvalitni
dopravni infrastrukturu v regionu.

Celkoveé pfeshrani¢ni region Nizozemsko — Belgie potvrdil pfedpoklady a reprezentuje
idealné fungujici dopravni infrastrukturu.

5.3 Némecko - Polsko

Jako treti studie byla vybrana hranice mezi Polskou republikou a Spolkovou republikou
Némecko, ktera se nachazi ve stredni Evropé. Soucasnou podobu ma od konce druhé
svétoveé valky. V obdobi studené valky v druhé poloviné 20. stoleti to byla hranice oddélujici
dva staty vychodniho bloku. Po politickych zménach v roce 1989 a nasledném sjednoceni
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Némecka se charakter hranice zménil a postupné se zde zacala rozvijet preshranicni
spoluprace. Pro tuto diplomovou praci byla vybrana z divodu fek Odry a Luzické Nisy,
které tvofi pfirodni hranici po celé délce az k Baltskému mofi.

5.3.1 Charakteristika uzemi

se nachazi ve stfedni az severni ¢asti Evropy a je dlouha 467 km. Do pfeshrani¢ni oblasti
vymezené 25 km zénou kolem hranice zasahuje celkem 17 oblasti. Konkrétné jde o regiony
z Némecka — Vorpommern-Greifswald, Gorlitz, Méarkisch-Oderland, Cottbus, Kreisfreie
Stadt, Frankfurt (Oder), Kreisfreie Stadt, Oder-Spree, Barnim, Spree-Neifle, Uckermark
a zPolska - Miasto Szczecin, Szczecinecko-pyrzycki, Szczecinski, Gorzowski,
Zielonogo6rski, Jeleniogorski.

REGIONY NUTS 3 GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIi

v preshrani¢nim regionu Némecko - Polsko (2024) preshraniéniho regionu Némecko - Polsko (2023)
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Obr. 33 NUTS 3 regiony v pfeshrani¢nim regionu Obr. 32 Geograficka charakteristika tizemi
GE - PL. pfeshrani¢niho regionu GE - PL.

Preshrani¢éni region se vyznacuje rovinatym charakterem tuzemi a je soucasti
stredoevropské niziny. Jedinym mistem s vyskytem hornatého regionu je tizemi u hranic
s Ceskou republikou, kde nadmoiské vy§ky dosahuji hodnot kolem 700 m n.m. Pfirozenou
hranici zde tvofi dvé feky — Odra a LuZicka Nisa pramenici v Ceské republice a tekouci pfes
jizni ¢ast némecko-polské hranice az k némeckému sidlu Ratzdorf, kde se vléva do vétsi
Odry. Ta tece po zbyvajici délce hranice, kde se vléva do Baltského mote. VEtsi lesni porosty
se nachézeji spiSe v jizni Gasti regionu. Clenitost terénu nebrani rozvoji dopravni
infrastruktury v preshranic¢ni oblasti, ale nachazi se zde pfirodni bariéra, ktera ma
vyznamny vliv.
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5.3.2 Sidelni a populac¢ni struktura

Necelé 2 miliony obyvatel Ziji v némecko-polském preshrani¢nim regionu, ¢imz se fadi
v celoevropském meéfitku na 13. pficku ze 38 regionti (Christodoulou et al., 2019).
Nejlidnatéjsimi sidly jsou zde Szczecin (368 770), Cottbus (98 693), Frankfurt (61 969)
a Gorlitz (57 427). V pfeshrani¢ni zé6né do 25 km od hranic bylo nalezeno 43 sidel, které
mély vstupovat do analyzy. Dvé sidla byla vyfazena z dtivodu §patného napojeni na silni¢ni
sit. Zbylych 41 sidel bylo zahrnuto do analyzy efektivity silni¢ni sité. Jedna se o 24
némeckych sidel, které maji primérny pocet obyvatel 21 029. Na polské strané zbylo 17
sidel s priimérem 38 603 obyvatel. Pfehled sidel je uveden v tabulce 8.

Tabulka 8 Prehled sidel v pfeshraniénim regionu GE — PL.

Sidlo Stat | Populace
Angermuinde DE 13 600
Bad Freienwalde DE 12 403
Cottbus DE 98 693
Eberswalde DE 38 844
Eggesin DE 6 098
Eisenhtuittenstadt DE 30 234
Forst DE 19 053
Frankfurt DE 61 969
Gorlitz DE 57 427
GrofSschénau DE 5163
Guben DE 17 655
Herrnhut DE S5 695
Loébau DE 15 531
Niesky DE 8 956
Oderwitz DE 5 300
Olbersdorf DE 6 250
Pasewalk DE 10 047
Seelow DE 5316
Spremberg DE 21 140
Torgelow DE 8618
Ueckermtuinde DE 8 846
Weilwasser DE 15 002
Wriezen DE 7 379
Zittau DE 25 499
Bogatynia PL 18 030
Debno PL 13 291
Gryfino PL 20 297
Gubin PL 16 114
Chojna PL 7 340
Kostrzyn nad Odra PL 17 899
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Krosno Odrzanskie PL 10 905

Luban PL 20 096
Lubsko PL 13 240
Piensk PL 5938
Police PL 30 623
Rzepin PL 6 447
Stubice PL 16 495
Szczecin PL 387 700
Witnica PL 6 524
Zary PL 36 004
Zgorzelec PL 29 313
SIDLA NAD 5 000 OBYVATEL

v preshrani¢nim regionu Némecko - Polsko v roce 2026
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* 5163-20000
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Obr. 34 Sidla nad 5 000 obyvatel v pfeshrani¢nim regionu GE — PL.

I pfes dlouhou hranici mezi Némeckem a Polskem se zde nevyskytuje velky pocet sidel
s vice nez 5 000 obyvateli. Je to dano mensi urbanizaci regionu oproti napfiklad zapadni
Evropé. Osidleni je rovhomérné rozprostieno po celé délce hranice, kde na némecké strané
hranice se nachazi vice sidel mensiho charakteru, a naopak na polské strané mensi pocet
sidel vyznamnéjSiho charakteru. NejvyznamnéjSim sidlem je Szczecin, jak svou rozlohou,
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tak poc¢tem obyvatel. Nachazi se v severni ¢asti pfeshrani¢niho regionu a vyrazné ovliviiuje
ekonomiku celého pfeshraniéniho regionu.

5.3.3 Dopravni infrastruktura

Do roku 1989 byla pfeshrani¢ni doprava v tomto regionu omezena a hrani¢ni prechody
fungovaly jen na malo mistech pro oficialni obchodni a statni tiéely. Pohyb osob a zbozi byl
regulovan kontrolami a cestovani bylo mozné pouze s povolenim od statnich organti.
V téchto letech nebyly rozvinuté zadné navazujici dopravni koridory propojujici obé zemé.
Po roce 1989 bylo mozno cestovat mezi zemémi s platnym pasem. Po vstupu obou zemi do
Schengenského prostoru byly navic zruSeny hrani¢ni kontroly a zjednoduS§eni pfeshranic¢ni
dopravy.

DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

preshranicniho regionu Némecko - Polsko v roce 2026
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Obr. 35 Dopravni infrastruktura v pfeshraniénim regionu GE — PL.

Region obsahuje celkem 4 dalniéni koridory, Lkteré propojuji obé zemé.
NejvyznamnéjSim je dalnice A11/A6 propojujici Berlin s polskym sidlem Szczecin a dale
severnéji Koszalin. DalS$im koridorem je dalnice A2/E30, ktera propojuje Poznan
s némeckym hlavnim meéstem Berlin. Poslednim je spojeni polského sidla Wroclaw
s némeckymi sidly Cottbus a Dresden. Jedna se o dalnice A18/A15 (Wroclav — Cottbus)
a A4 (Wroclaw - Dresden). Dalniéni infrastruktura je zde velmi dobfe napojena
v pfeshrani¢ni oblasti, a kromé jednoho pfipadu (na polskou S3 navazuje na némecké
strané silnice prvni tfidy) na sebe rychlostni komunikace navazuji.
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Dulezitym tématem jsou silni¢ni pfechody pfes pfirozenou hranici tvofenou fekou. ,
Kromé dalni¢niho propojeni je také dulezita Cetnost propojeni na silnicich niz§ich tfid. Ta
by méla zajiStovat dobré dopravni napojeni i v mistech, kde se dalniéni sit nenachazi.
Kromé ¢tyf dalni¢énich koridort se zde nachazi pouze 7 hrani¢nich pfechodti na silnicich
prvni tfidy a 9 pfechod® na silnicich druhé tfidy. Pocet prechodu je nizky, a to ovliviuje
pfeshrani¢ni dopravu obyvatel. Kviili nedostatku mostll obyvatelé musi Casto zajizdét
nékolik desitek kilometri, aby se dostali pfes hranice zemé.

Nedostatek mostt nekomplikuje pouze dopravu po silnicich, ale také nedostatek

pfeshrani¢nich zelezni¢nich spojeni. Mezi nejvyznamnéjSi Zeleznic¢ni koridory patfi
Frankfurt — Shtubice, ktery propojuje Berlin s polskym Szczecinem a zajiStuje nakladni
i osobni prepravu po zeleznici. Mezi dalsi zelezni¢ni koridory patfi napfiklad Guben — Gubin
nebo Forst — Zasieki, které slouzi vice k regionalni dopravé. Celkové se na celé hranici
nachazi pouze 10 zelezni¢nich pfechodt, coz je velmi malo a opét se potvrzuje nedostatek
mostu k propojeni mezi obéma staty. Je to zapfi¢inéno historicky, kdy byly traté po druhé
svétové valce zniceny a musely byt vybudovany znovu. Nékteré trasy byly po valce obnoveny
ale pouze do vnitrozemi pro vnitrostatni tcely.
ZlepSeni pfeshranicni infrastruktury by vyzadovalo investice do vystavby novych mostt
pfes feky Odru a Nisu a také rozs§ifeni dopravnich spojeni pfes némecko-polskou hranici.
I kdyz jsou v regionu dobfe propojené rychlostni komunikace, kvtli nedostatku mostt by
zde hodnoty efektivity silni¢ni sité podle predpokladi mély vykazovat spiSe primérné
hodnoty.

5.3.4 Analyza efektivity silni¢éni sité pomoci indikatoru NER

Indikator efektivity silniéni sité byl vypocitan pro 41 sidel nachazejici se v némecko-polské
pfeshrani¢ni oblasti. Opét byl vyuzit toolbox Road Efficiency on EU cross borders a jeho
skripty. Vypocet probéhl stejné jako v predchazejicich pripadovych studiich, tedy pocatkem
sitové analyzy ODCostMatrix pfes vypocet teoretického casu a nasledného dosazeni do
vzorce. Vysledky jsou zapsany do tabulky 9.

Tabulka 9 Vysledky efektivity silni¢éni sité v pfeshrani¢nim regionu GE — PL.

‘ Sidlo ‘ Stat ‘ Populace NER
Zary PL 36 004 0,591
Luban PL 20 096 0,591
Eberswalde DE 38 844 0,587
Angermunde DE 13 600 0,579
Pasewalk DE 10 047 0,574
Kostrzyn nad Odra PL 17 899 0,570
Debno PL 13 291 0,570
Loébau DE 15 531 0,563
Szczecin PL 387 700 0,562
Niesky DE 8 956 0,562
Forst DE 19 053 0,561
Chojna PL 7 340 0,561
Grofsschbnau DE 5163 0,560
Olbersdorf DE 6 250 0,560
Eisenhtuttenstadt DE 30 234 0,560
Cottbus DE 98 693 0,559
WeifdSwasser DE 15 002 0,559
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Zittau DE 25499 0,558

Gryfino PL 20 297 0,557
Frankfurt DE 61 969 0,556
Gubin PL 16 114 0,556
Eggesin DE 6 098 0,555
Oderwitz DE 5 300 0,555
Bad Freienwalder DE 12 403 0,554
Police PL 30 623 0,553
Herrnhut DE 5 695 0,552
Stubice PL 16 495 0,552
Spremberg DE 21 140 0,550
Bogatynia PL 18 030 0,548
Lubsko PL 13 240 0,546
Zgorzelec PL 29 313 0,546
Guben DE 17 655 0,545
Gorlitz DE 57 427 0,543
Witnica PL 6 524 0,542
Ueckermtuinde DE 8 846 0,537
Wriezen DE 7 379 0,534
Seelow DE 5316 0,524
Rzepin PL 6 447 0,516
Torgelow DE 8618 0,507
Piensk PL 5938 0,498
Krosno Odrzanskie PL 10 905 0,379

Pfeshrani¢ni sidla na némecko-polské hranici vykazuji hodnoty od 0,498 do 0,591
a cely region ma primérnou hodnotu 0,550. Jedna se o stfedni droven efektivity silni¢ni
sité. Nejvyssi hodnoty byly spocitany u polskych sidel Luban (0,591) a Zary (0,591),
nasleduji némecka sidla Eberswalde (0,587), Angermunde (0,579) a Pasewalk (0,574).
Polska sidla se nachazeji na jizni ¢asti pfeshrani¢niho regionu, zatimco némecka sidla lezi
na severu. Nejnizs§i hodnoty byly vypocteny pro sidla Krosno Odrzanskie (0,397) a Piensk
(0,498). Pienisk se nachazi pfimo u hranice pobliz dalni¢niho koridoru Wroclaw — Dresen,
ale nema k dispozici zadny pfimy silni¢ni prechod a trasa tak neni pfima, jak by mohla
byt. Krosno Odrzanskie lezi ve stfedni ¢asti pfreshrani¢éniho regionu a v jeho blizkosti se
nenachazi zadna rychlostni komunikace a kvuali tomu je zde hodnota indikatoru nizsi.
Jedna se o mensSi sidla, ktera nelezi pfimo na dalni¢nich koridorech a jsou omezovany
nizkym poctem hranicnich silni¢nich pfejezdu pres feku Odru nebo Nisu. Absence pfimého
silniéniho spojeni a nizsi dostupnost rychlostnich komunikaci prispivaji k nizsi efektivité
silni¢ni sité v téchto sidlech.
Z hlediska rozmisténi sidel po pfeshrani¢nim regionu vy$la lépe némecka sidla s primérem
0,554 nez polska sidla s primérem 0,544 a to kvuali sidlu Krosno Odrzanskie, které se jako
jediné vyraznéji odchyluje od prameéru. Jinak jsou rozdily mezi hodnotami efektivity
silniéni sité vyrovnané. Rovnomérné rozvinuta a propojena dalnicni infrastruktura zde
hraje vétsi roli nez mensi pocet silniénich pfechod® pfes hranice. Tento fakt potvrzuje, ze
dulezitym faktorem pro hodnotu indikatoru efektivity silni¢ni sit€ neni pouze kvalita
narodni dopravni infrastruktury, ale pfedevS§im mira propojeni silnic mezi sousednimi
staty.
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EFEKTIVITA SILNICNI SITE

preshrani¢niho regionu Némecko - Polsko v roce 2026
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Obr. 36 Efektivita silni¢ni sit€ v pfeshraniénim regionu GE — PL.

Preshrani¢ni region Némecko-Polsko se svou prirodni bariérou tvorenou rekami Odrou
a Nisou vykazuje navzdory piedpokladiim pomérné dobrou efektivitu silnic¢ni sité.
Nejvétsim vlivem na dobry vysledek méla dobfe rozvinuta narodni silniéni infrastruktura
v obou zemich, na kterou navazuji ¢tyfi dalni¢ni dopravni koridory. Geograficka pfirodni
bariéra, ktera by mohla byt pfekonana rozvojem mostni infrastruktury, coz by zlepsilo
dopravni dostupnost mens§ich mést a vesnic, které nelezi v blizkosti dalni¢ni sité. Vystavba
mostl byla historicky ovlivnéna udalostmi béhem a po druhé svétové valce, kdy byly
plvodni mosty zniCeny a musely byt znovu budovany. Navzdory pfedpokladfim nebyl vliv
poctu hrani¢nich pfechodl na hodnoty indikatoru velky.

5.4 Francie - Italie

Ctvrtou analyzovanou oblasti byl zvolen pfeshrani¢ni region Francie - Italie, ktery se
nachazi v zapadni Evropé. Tato hranice je tvofena pfirozenou bariérou, kterou tvofi z velké
casti pohofi Alp s nejvySSim evropskym vrcholem Mont Blanc. Na rozdil od jinych
evropskych hranic byla v moderni historii politicky stabilni a soucasti zapadniho bloku.
Pro tuto diplomovou praci byla oblast vybrana z duvodu prozkoumani vlivu reliéfu na
dopravni propojeni obou statu.

61



5.4.1 Charakteristika uzemi

Pfeshranicni region se nachazi v zapadni ¢asti Evropy a celkova délka hranice ¢ini 488 km.
Do oblasti zasahuje celkem 9 administrativnich jednotek NUTS 3, z francouzské strany to
jsou Savoie, Haute-Savoie, Alpes-de-Haute-Provence, Hautes-Alpes, Alpes-Maritimes
a z italské strany Valle d’Aosta/Vallée d’Aoste, Imperia, Torino a Cuneo.

REGIONY NUTS 3 GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMi

v pfeshraniénim regionu Francie - Itélie (2024) preshraniéniho regionu Francie - Itélie (2023)

//Z_‘ Iy
SR
FR ShcstaNalé
cAoste - 2

feshraniéni region

S nadmofska vygka (m n.m.)

\ A = e -
=St - 2 s
FR Ut 8

Obr. 38 Regiony NUTS 3 v pfeshraniénim Obr. 37 Geograficka charakteristika tizemi
regionu FR - IT. v pfeshrani¢nim regionu FR - IT.

Celym tizemim prochazi nejvétsi evropské pohoii Alpy s nejvy$sim vrcholem Mont Blanc
4 805 m n.m. Reliéf je zde velmi ¢lenity s vyraznymi hfebeny, které vyznamné ovlivauji
dopravni dostupnost (Obr. 37). Pohofi prochazi po celé hranici od severu az k jihu, pricemz
v jizni ¢asti izemi dochazi k postupnému snizovani nadmoiské vysky. Horské prostfredi je
charakteristické velkym podilem lesnich porostu a skalnatych oblasti. Vyznamnou roli zde
hraji horska udoli, ktera predstavuji hlavni oblasti osidleni. Jedinym mistem, kde je
souvisly rovinaty terén, je oblast tiplné na jihu u Stfedozemniho mote, kde se nadmofska
vySka pohybuje do 500 m n.m. Vodni sit je tvofena fekami pramenicimi v Alpach, napriklad
feka Roya, ktera prekracuje francouzsko-italskou hranici a vléva se do Stfedozemniho
mofe.

5.4.2 Sidelni a populaéni struktura

Populaéni strukturu pfeshrani¢niho regionu Francie — Italie tvofi pfiblizné 1,2 milionu
obyvatel. Sidelni strukturu tvofi sidla mensiho charakteru a jedinym velkym sidlem je Nice
s velikosti populace 348 085. V prfeshraniénim regionu je celkem 29 sidel pfesahujici
hodnotu 5 000 obyvatel a vstupuje do analyzy efektivity silniéni sité. Jedna se o 14
italskych sidel s primérem 15 280 a 15 francouzskych sidel s priamérem 33 182 obyvatel.
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Bez nejlidnatéjsiho sidla Nice by byl primeér velikosti francouzskych sidel 10 689 obyvatel.
Prehled sidel je zobrazen v tabulce 10.

Tabulka 10 Pfehled sidel v pfeshrani¢nim regionu FR — IT.

Sidlo Stat | Populace
Beausoleil FR 12 674
Bourg-Saint-Maurice FR 7 187
Briancon FR 10 561
Contes FR 7 544
Drap FR 5238
Chamonix-Mont-Blanc FR 8 642
La Trinité FR 10 276
Levens FR S5 165
Menton FR 30412
Nice FR 348 085
Passy FR 11 068
Roquebrune-Cap-Martin FR 12 371
Saint-André-de-la-Roche FR S 782
Saint-Gervais-les-Bains FR S 602
Sallanches FR 17 133
Bagnolo Piemonte IT 5431
Barge IT 7211
Bordighera IT 10 456
Borgo San Dalmazzo IT 11274
Bussoleno IT 6 457
Camporosso IT 5427
Cuneo IT 55939
Luserna San Giovanni IT 7 866
Peveragno IT 5 551
Sanremo IT 54 807
Susa IT 6 686
Vallecrosia IT 7 182
Ventimiglia IT 24 189
Villanova Mondovi IT S 445

Osidleni regionu je vyrazné ovlivnéno reliéfem regionu — hustéjsi osidleni se nachazi
v udolich a v niz§ich horskych oblastech, zatimco vysokohorské oblasti jsou témér
neosidlené. 14 z 29 sidel se nachazi v rovinaté oblasti u Stredozemniho mofe. Sidla ¢asto
plni roli turistickych center v okoli horskych oblasti nebo rekreac¢nich center u pobfezi
Stredozemniho mote. Celkova hustota osidleni neni pfili§ vysoka, at uz kvtili Alpam nebo
je dana historickym rozvojem sidel u dopravnich koridorti.

63



SIDLA NAD 5 000 OBYVATEL

v pfeshrani¢nim regionu Francie - Italie v roce 2026
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Obr. 39 Sidla nad 5 000 obyvatel v pfeshrani¢nim regionu FR — IT.

5.4.3 Dopravni infrastruktura

Horsky charakter izemi ovliviiuje velmi vyrazné dopravni infrastrukturu v pfeshrani¢nim
regionu. Hlavni dopravni koridory silni¢ni nebo zelezni¢ni vedou podél tidoli Alp a horskych
prasmyku, kde je moznost zajistit prostupnost terénu. Béhem 20. stoleti platily hrani¢ni
kontroly mezi staty, ale existovaly vyjimky a v nékterych oblastech byl pohyb osob volny.
Formalné bez hrani¢nich kontrol na celé hranici se cestovalo az po vstupu obou zemi do
Schengenského prostoru na konci 20. stoleti.

Ackoli je oblast omezena prirodni bariérou, tak se zde nachazi 3 dalni¢ni koridory, ktere
na sebe navazuji (Obr. 40). Mezi nejvyznamnéjsi dopravni spojeni mezi Francii a Italii patfi
dalni¢ni koridor A8/A10 propojujici pobfezi Stfedozemniho mofe od Janova az po Aix-en-
Provence. V oblasti Alp je pfeshraniéni propojeni zajiSténo prostfednictvim tunelt
a horskych prasmykt, které jsou napojeny na dalni¢ni sit. Napfiklad Mont Blanc Tunnel,
ktery prochazi hranici pod horou Mont Blanc hraje dtilezitou roli v dopravnim spojeni obou
zemi, kde je z italské strany napojen na dalnici AS a na francouzské strané se napojuje na
dalnici A40. DalSim tunelem, ktery vyznamné zajiStuje dopravni propojeni je Fréjus Tunnel
prochazejici ve stfedni ¢asti preshrani¢ni oblasti a opét spojuje dalni¢ni koridor mezi
obéma zemémi, konkrétné z italského Turina do francouzského Saint-Jean-de-
Mauriennne. Tunely vyrazné zkracuji cestovni ¢asy a bez nich by se nedalo cestovat mezi
Francii a Italii v horském terénu.
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Zeleznicni sit neni tak husta jako silniéni a zajisStuje vétSinou vnitrostatni dopravu.
V horskych oblastech je trat vedena pres tunely a viadukty, které pfekonavaji ¢lenity terén.
Pfeshranicni spojeni je na severni a stfedni ¢asti hranice vedeno podél hlavnich silni¢nich
taht v tidolich a dale jsou pfes tunely napojeny na druhou stranu hranice. Celkem se
nachazi v hornaté oblasti pfes Alpy pouze 2 Zelezni¢ni pfejezdy pfes hranice, kdy
nejvyznamnéjSim vede pres tunel Fréjus. V rovinaté oblasti na jihu je Zelezniéni sit hustéjsi
kvuli pfiznivym geografickym podminkam a vy§§imu osidleni. Zelezni¢ni trat vedouci kolem
pobfezi spojuje italska a francouzska sidla.

DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

preshrani¢niho regionu Francie - Italie v roce 2026
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Obr. 40 Dopravni infrastruktura v pfeshrani¢nim regionu FR — IT.

Cetnost silniénich pfechodtl pfes hranice je kromé 3 tunelti napojenych na dalnice
tvofena 7 silnicemi prvni tfidy a 3 silnicemi druhé tfidy. Stavba tuneltt by umoznila jesté
lépe propojeni silniéni sité, ale jejich velka ekonomicka nakladnost omezuje a komplikuje
jejich vystavbu. Celkova dopravni situace neni v pfeshrani¢nim regionu tak §patna, jak by
se na prvni pohled mohlo zdat. Pres velkou pfirodni bariéru jsou zde vystavény tunely, pres
které mohou obyvatelé cestovat do obou zemi.

5.4.4 Analyza efektivity silni¢éni sité pomoci indikatoru NER

Efektivita silni¢ni sité byla vypocitana pro 29 sidel v pfeshrani¢nim regionu Francie — Italie
prostfednictvim toolboxu Road Efficiency on EU cross borders. Vysledky jsou zobrazeny
v tabulce 11.
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Tabulka 11 Vysledky efektivity silni¢ni sité v pfeshrani¢nim regionu FR - IT.

Sidlo ‘Stét |Populace NER

Sanremo IT 54 807 0,591
Ventimiglia IT 24 189 0,570
Vallecrosia IT 7 182 0,566
Bordighera IT 10 456 0,563
Camporosso IT 5 427 0,538
Nice FR 348 085 0,461
Saint-André-de-la-Roche FR 5782 0,460
La Trinité FR 10 276 0,434
Cuneo IT 55 939 0,432
Borgo San Dalmazzo IT 11 274 0,425
Menton FR 30412 0,424
Beausoleil FR 12 674 0,421
Drap FR 5238 0,419
Roquebrune-Cap-Martin FR 12 371 0,417
Peveragno IT 5551 0,409
Villanova Mondovi IT 5445 0,394
Briancon FR 10 561 0,380
Contes FR 7 544 0,370
Levens FR 5165 0,362
Susa IT 6 686 0,344
Bussoleno IT 6 457 0,340
Chamonix-Mont-Blanc FR 8 642 0,333
Bourg-Saint-Maurice FR 7 187 0,332
Sallanches FR 17 133 0,330
Passy FR 11 068 0,328
Saint-Gervais-les-Bains FR 5 602 0,322
Luserna San Giovanni IT 7 866 0,237
Bagnolo Piemonte IT 5431 0,207
Barge IT 7211 0,200

Vysledky indikatoru efektivity silniéni sité€ se pohybuji v rozmezi 0,200 az 0,591 a cely
pfeshrani¢éni region ma pramér 0,400. Jedna se o nizkou droven efektivity silni¢ni sité.
Nejvy§si hodnoty byly vypocitany pro sidla Sanremo (0,591), Ventimiglia (0,570),
Vallecrosia (0,566) a Bordighera (0,563). VSechna sidla se nachazi na italské strané hranice
a jedna se o sidla, ktera lezi nejjiznéji u Stredozemniho mofe, kde je nejlépe rozvinuta
Bagnolo Piemonte (0,207), Luserna San Giovanni (0,237). Sidla se nachéazi ve stfedu
pfeshrani¢niho regionu v udoli s horSim napojenim na jizni ¢ast kvuli nedostatku
vybudovanych silni¢nich prechodu. Tim se prodluzuji cestovni ¢asy a snizuje se efektivita
silni¢ni sité.

Rozmisténi sidel z hlediska efektivity silni¢ni sité je dano geografickymi podminkami,
kdy sidla na severu s nejvySsi nadmoiskou vySkou dosahuji hodnot kolem 0,3. Smérem
k jizni ¢asti regionu hodnoty efektivity silni¢ni sité postupné rostou. Vyjimku tvofi skupina
tfi italskych sidel, ktera vykazuji niz§i hodnoty v dusledku horsiho napojeni na silni¢ni
hrani¢ni pfechody. V jizni ¢asti italské strany se nachazi skupina ¢tyf sidel — Cuneo,
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Peverango, Borgo San Dalmazzo a Villanova Mondovi, jejichz hodnoty se pohybuji kolem
0,4. Na nejjizn€&jsi strané pfeshranic¢niho regionu se nachazi sidla s nejvysSSimi hodnotami
efektivity silni¢ni sité. Na francouzské strané se vyskytuji hodnoty od 0,36 po 0,46 a na
italské strané od 0,53 po 0,59. Celkové vykazuje lepsi vysledky italska strana hranice
s prumérem 0,416 nez francouzska strana hranice s primérem 0,386. Hlavnim faktorem
je lepsi rozmisténi italskych sidel (kromé téch s nejniz§im NER) vadi silni¢nim pfechodtim
pfes hranice, které v tomto hornatém pfreshraniénim regionu nejvyraznéji ovlivauji
dopravni dostupnost.

EFEKTIVITA SILNICNI SITE

v pfeshrani€¢nim regionu Francie - Italie v roce 2026

A Efektivita silniéni sité
\’\_ o 0199 - 0300

ANEN Ut e 0301 - 0401

1 ~

b v. S—— 0,401 - 0,500

= 0501-0591

IT Typ silnice

— dalnice

rychlostni silnice
silnice 1. tfidy
hranice statu

FR S uzemi preshraniéniho regionu

0 km A " roquebrune.Cap Mart
Trinve Bc. Pavel Majzlik
Uni ého

Obr. 41 Efektivita silni¢ni sité v pfeshraniénim regionu FR - IT.

Celkové pfeshranic¢ni region Francie — Italie vykazuje nizké hodnoty efektivity silni¢ni
sité, ktera je zde omezovana pfirodni bariérou v podobé Alp. Ke zvySeni hodnot efektivity
by pomohlo rozsifeni poctu silniénich pfechodtl pfes hranici, to znamena vice tunelt pod
hornatym terénem. Vystavba by mohla byt zaroven doplnéna stavbu a modernizaci
dalni¢nich komunikaci uvnitf jednotlivych stata, které by zkratily cestovni ¢asy mezi sidly
a zlepsily pfeshraniéni napojeni. Tyto projekty jsou vSak limitovany vysokymi finanénimi
naklady zejména realizace stavby tunelt v horském prostfedi.
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6 VYSLEDKY

Cilem diplomové prace bylo vytvofit sadu minimalné péti programii na automatické
zpracovani dat pro preshranic¢ni profily v Evropé. Nad pfeshrani¢nimi daty mély byt
nasledné provadény prostorové analyzy. Programy mély byt realizovany jako Python skripty
s vyuzitim knihovny ArcPy pro software ArcGIS Pro ve formé toolboxu nebo Jupyter
notebooku. Hlavnim tématem byla dopravni infrastruktura v pfeshrani¢nich regionech.

V této kapitole jsou shrnuty vysledky prace vzhledem k jejich cilim. Hlavnim vystupem
je toolbox Road Efficiency on EU cross borders, ktery obsahuje Sest dil¢ich skript? od
stazeni dat, preprocessingu, pfipravy dat, sitovych analyz po vypocet efektivity silniéni sité
v pfeshrani¢nich regionech, ktera byla zvolena jako komplexni indikator hodnoceni
dopravni infrastruktury. DalSim vystupem jsou ¢tyfi pfipadové studie vybranych
pfeshrani¢nich regioni. U kazdé studie bylo vytvofeno pét mapovych vystupta od
geografické charakteristiky pfes dopravni infrastrukturu po vizualizace vysledk® efektivity
silniéni sité. Dale je v textu detailné popsana poloha regionu, jeho pfirodni bariéry, sidelni
a dopravni infrastruktura a hodnoceni z hlediska NER.

6.1 Toolbox Road Efficiency on EU cross borders

Oc¢ekavanym hlavnim vystupem diplomové prace je toolbox Road Efficiency on EU cross
borders, ktery zastfeSuje Sest dil¢ich skriptli v jazyce Python. Skripty jsou vytvofeny nad
dvéma zdroji dat. Prvnim zdrojem je evropsky portal GISCO, a to konkrétné polygonova
vrstva NUTS 3 regionu tvofici zaklad pro definovani preshrani¢nich 25 km zén na obé
strany hranice. Druhym datovym zdrojem byla zvolena databaze OpenStreetMap, ze které
byla vyuzita silni¢ni sit a sidelni infrastruktura. Oba zdroje dat jsou volné dostupné pro
uzivatele. Vytvofeny toolbox je volné k dispozici na portale GitHub, kde je umistén spoleéné
s testovacimi daty (pfeshraniéni regiony BE — NE a FR - IT).

4 EH Road_efficiency_on_EU_cross_borders.atbx

= 1. Define cross border area

= 2, Download OSM data (roads, towns)
= 3. Roundabout flow improvement

= 4. Geoprocessing data

= 5. Create network dataset

=" 6. Calculate NER

Obr. 42 Toolbox Road efficiency on EU cross borders.

6.1.1 Define cross border area

Prvni skript slouzi k vytvofeni pfeshrani¢ni oblasti definované 25 km obalovou zénou na
obé strany hranice. Vstupuji do néj NUTS 3 regiony, které se dotykaji statni hranice na
obou stranach. Polygony jsou nejprve pfevedeny na linie a pomoci atributh LEFT_FID
a RIGHT_FID identifikuje useky, které tvofi hranice mezi dvéma riznymi staty. Hraniéni
useky jsou spojeny a ulozeny do jedné geometrie. Na zakladé vysledné hranice mezi dvéma
staty je vytvofena obalova zéna 25 km na obé strany. Poslednim krokem je ofezani podle
vstupnich polygonti, aby buffer nepfesahoval do tfetiho statu. Vystupem jsou dveé vrstvy —
liniova vrstva hranice pfeshrani¢ni oblasti a polygonova vrstva pfeshrani¢ni oblasti.
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6.1.2 Download OSM data

Dalsim skriptem po ziskani pfeshraniéni oblasti byla automatizace stazeni dat
z OpenStreetMap. Do skriptu vstupuji dvé hlavni vrstvy — pfeshrani¢éni oblast a NUTS 3
kvtli pridani informace o statni pfislusnosti. Ke stazeni bylo vyuzito rozhrani Overpass
API, pres které byly stazeny vybrané typy silnic a ze sidel vybrana pouze ta s vice nez 5 000
obyvateli. Také byly vybrany nejpodstatnéjsi atributy kvuali ispofe dat. Prostorovy dotaz
probiha pfes ohranicujici obdélnik, protoze API neumoznuje pracovat s polygonovou
geometrii. Vysledna data jsou ofezana podle preshraniéni oblasti a u sidel je doplnén
atribut o statni pfisluSnosti. Vysledné dvé vrstvy jsou ulozeny do uzivatelem zvolené
geodatabaze — vrstva silniéni sité a vrstva sidel nad 5 000 obyvatel.

6.1.3 Roundabout flow improvement

Po tfadé testovani prijezdnosti silni¢ni sit€ z OSM byl zjiStén problém s neprijezdnosti
u velké casti kruhovych objezdu. Bylo nutné vytvorit skript, ktery problém vyfesi. Kruhové
objezdy byly spojeny s pfijezdovymi komunikacemi, ale v misté dotyku neexistoval uzel
a pfi sitové analyze nebylo mozno projet a trasa z vychoziho do cilového bodu se
prodluzovala. Nejprve jsou identifikovany vSechny kruhové objezdy z atributu stazeného
v pfedchozim skriptu a také vSechny silnice, které se dotykaji kruhovych objezdt. Ve
skriptu se pouziva nastroj Feature To Line, ktery roziezava silnice v misté kfizeni a pfidava
topologické uzly. Atributy jsou nasledné pfifazeny pfes Spatial Join a upravené useky jsou
slouCeny s ostatnimi silnicemi, které se kruhovych objezd(i nedotykaji. Vznika nova
topologicky spravna vrstva silni¢ni sité pro dalsi zpracovani.

6.1.4 Geoprocessing data

K topologicky spravné siti bylo potfeba pfipravit data do podoby, aby s nimi Slo délat sitové
analyzy. To znamena, pfifadit rychlostni limity vSem tusektim, vypocitat cestovni casy
a zménit polohu sidel pfesné na silniéni sit. Vstupem byly dvé vrstvy — silniéni sit a sidla.
Rychlostni limity jsou pfifazovany na zakladé informace o typu silnice (atribut highway),
ktera byla stazena ve druhém skriptu. Limity jsou nasobeny koeficientem 0,9 pro priblizeni
realnym podminkam. Dal§im krokem je spo¢itani cestovnich ¢asti v minutach podle vzorce
Cas = (rychlost / délka) * 60. Pfesun bodovych znakt sidel na silni¢ni sit je provadén podle
hierarchického fazeni, kde se nejprve hledaji v blizkosti 250 metri silnice prvni tfidy,
pozdé&ji druhé, tfeti, rezidenc¢ni oblasti a nakonec dalnice. Pokud by se v tomto okoli
nenasla ani jedna varianta, hleda se oblasti 500 metru.

6.1.5 Create network dataset

Predposlednim skriptem se automatizuje vytvofreni sitového datasetu v ArcGIS Pro, aby to
uzivatel nemusel vytvaret manualné. Pred vytvofenim sitového datasetu se nejprve overi
dostupnost rozsifeni Network Analyst, spravny format vstupni vrstvy silni¢ni sité
a soufadnicovy systém. Poté se vytvofi Feature Dataset v zadané geodatabazi, nakopiruje
se do néj silnicni sit a spusti se proces k sestaveni sité.

6.1.6 Calculate NER

Posledni skript ¢iselné pocita efektivitu silniéni sité v preshranic¢nich regionech pro kazdé
sidlo. Sitovou analyzou je zjiStén skutecény cestovni ¢as mezi vSemi dvojicemi sidel
v pfeshraniénim regionu a zapsan do tabulky v Excelu ve formatu Cityl — City2 — Actual.
Pro srovnani je potreba vypocitat také teoreticky c¢as, ktery je definovan euklidovskou
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vzdalenosti pfi rychlosti 120 km/h. Je vypoc¢itan pouze pro pfeshranic¢ni dvojice sidel
a zapsan ve stejném formatu do tabulky v Excelu. Pro naplnéni vzorce NER se ziskava
hodnota populace sidel, ktera v pozdé&jsi fazi vstupuje do vypoctu. Dale jsou nacteny
pfeshrani¢ni dvojice a podle vzorce jsou vydéleny skutecné cestovni ¢asy teoretickymi
a nasledné nasobeny hodnotou populace. Proces je provadén pro jedno sidlo vii¢i vSem
cilovym sidlim. V Citateli jsou nasobeny hodnoty poméru skutecného a teoretickému casu
poctem obyvatel cilového sidla a nasledné secteny. Ve jmenovateli se s¢ita populace vSech
cilovych sidel k jednomu vychozimu. V poslednim kroku probéhne déleni Ccitatele
jmenovatele, ¢imz vznikne hodnota neefektivity silniéni sité. Hodnota indikatoru NER je
ziskana podilem 1 a tohoto priimeéru. Stejny princip se ve skriptu aplikuje na kazdé sidlo.
Vysledné hodnoty se pohybuji v rozmezi mezi 0 a 1., Cim vice se hodnota bliZi 1, tim je
silniéni spojeni z daného sidla s pfeshrani¢nimi sidly efektivnéjsi.

6.2 Pripadové studie

Pro ovéfeni funkénosti skriptdi a analyzu vybranych pfreshrani¢énich oblasti byly
vypracovany Ctyfi pfipadové studie, které se vyrazné 1i§i. Kazda oblast je specificka, napft.
region Francie — [talie je z velké ¢asti tvofen pohofim Alpy nebo v regionu Némecko — Polsko
tvofi feka prirozenou hranici mezi staty. Pro kazdou pfipadovou studii byla detailné
rozebrana jeji poloha, geograficka charakteristika, sidelni a dopravni infrastruktura
a analyza efektivity silni¢ni sité. Pro kazdou ze ¢tyf studii bylo vytvofeno pét mapovych
vystupt, celkem tedy 20.

Tabulka 12 Prehled hodnot indikatoru NER u ¢tyfech pfipadovych studii.

Preshranic¢ni | Primér. NER A | Priimér. NER B Min. NER Max. NER
region

CZ - SK 0,513 0,518 0,457 0,588
CZ SK | Kysucké N. Malacky

Mesto
BE - NE 0,639 0,652 0,436 0,742
BE NE Vlissingen Roermond
GE - PL 0,554 0,544 0,397 0,591
GE PL Krosno Luban

Odrzanskie
FR - IT 0,386 0,416 0,200 0,591
FR IT Barge Sanremo
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7 DISKUZE

Na zacatku tvorby diplomové prace po vypracovani reSerSe bylo nutné postupné promyslet
funkénost toolboxu a zvolit vhodné datové sady pokryvajici Evropu. Volba datovych sad se
odvijela také od definice preshrani¢niho regionu — zda pouzit pfimo regiony NUTS 3, anebo
uzsi 25 km obalovou zénu na obé strany hranice. Pouziti celych tizemi regionti NUTS 3 by
pfedstavovalo velkou datovou zatéz pro uzivatele a také vypocetné naroénéjsi zpracovani,
proto byla zvolena 25 km zdéna, ktera je datové a vypocetné méné€ naroc¢na. Vhodné
vymezeni pfeshrani¢niho regionu bylo dulezité i pro vymezeni oblasti, ze které se maji
ziskat data silni¢ni sité. Regiony NUTS 3 z evropského portalu GISCO se staly tedy
zékladnim datovym zdrojem pro vymezeni pfeshraniénich oblasti. Jako hlavni zdroj
prostorovych dat byla vybrana databaze OpenStreetMap, ktera je volné dostupna
a pravidelné aktualizovana.

Vybér datové sady z OpenStreetMap s sebou nesl nejistotu v kvalité topologie silni¢ni
sité, ktera se potvrdila. Byl zjiStén problém v neprijezdnosti kruhovych objezdtd, kdy
v misté napojeni pfijezdovych komunikaci chybély topologické uzly. V praxi to znamenalo,
ze sifova analyza nemohla propojit silnice pfes kruhové objezdy a trasy se prodluzovaly
nebo vedly zbytecné oklikou. Resenim bylo vytvofeni skriptu s nazvem Roundabout flow
improvement, ktery pfidava uzly v prisecikti kruhovych objezda s dotykajicimi se
silnicemi. Datova sada z OSM rovnéz neobsahuje rychlostni limity u silnic, coz bylo
nasledné feSeno jednoduchym vypoctem v dal§im dil¢im skriptu.

Vypocet indikatoru NER vychazi ze studie Christodoulou et al. (2019), avSak metodika
byla pro ucely této prace upravena. Plvodni pristup pracoval s populacnim gridem o
velikosti bunky 1x1 km a jako cilova mista vybiral pét nejlidnatéjSich sidel v okruhu 75
km. Vypocet se tak provadél pro kazdou bunku preshrani¢ni oblasti. V této diplomové
prace jsou misto gridu jako vychozi a cilové body sidla s vice nez 5 000 obyvateli, ktera se
nachazeji v pfeshrani¢nim pasmu 25 km. Zaroven jsou zohlednéna vSechna dostupna
sidla, ne jenom pét nejlidnatéjSich ve vzdalenosti 75 km. Tato Gprava vyraznéji prispéla
k niz§i vypocetni naroc¢nosti a také k jednodussi interpretaci vysledkt prace. Negativnim
faktem oproti gridovému pfistupu je skutec¢nost, ze se neberou v potaz mensi obce, které
maji méné nez 5 000 obyvatel. Analyza nepodchytila nejmensi sidla a venkovské oblasti,
ale naopak pfinesla zajimavé vysledky o vétSich sidlech.

Diléi cil, ktery se v praci nepodafilo splnit, byla kompletni automatizace tvorby sitového
datasetu. Paty skript s nazvem Create network dataset automaticky vytvori Feature dataset
v databazi, vytvoii do néj sitovy dataset, ktery ale neobsahuje informaci o cestovnich
casech. Uzivatel musi tuto informaci pridat manualné v nastaveni sitového datasetu
a nasledné postavit sit (Build network). Jedna se sice pouze o dva tkony, ale narusuje to
plnou automatizaci celého pracovniho postupu. Nastaveni cestovniho ¢asu jako cestovniho
nakladu nebylo mozné provést pomoci knihovny ArcPy ani Zadnych dalSich knihoven.

Hodnoty efektivity silni¢ni sit€ jsou v rozmezi od O do 1 a obecné Ize fici, ze ¢im vySSi
hodnota, tim lépe rozvinuta dopravni infrastruktura pro dané sidlo nebo region. Zavisi
nejenom na rozvinuté dopravni infrastruktufe v pfeshrani¢énim regionu, ale také na poctu
silniénich pfejezdll pfes hranice, geografické poloze sidla vzhledem k dalnicim nebo
rychlostnim komunikacim a také na propojeni dalnic pfes hranice obou zemi. Jde
o kombinaci téchto faktort, které potvrzuji pripadové studie. Napfiklad v pfipadové studii
Francie — Italie je Spatna geograficka poloha sidel na severu regionu a také malo silni¢nich
prejezdli v podobé postavenych tuneltl a nepfili§ husta silniéni sit. VSechny faktory se
odrazi v tomhle pripadé na nizkych hodnotach efektivity silniéni sité. V oblasti Nizozemsko
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— Belgie, kde je dobfe rozvinuta dopravni infrastruktura a velky pocet dalnic napojenych
pfes hranice se potvrdilo tvrzeni, ze pfitomnost mensich sidel u vét§tho mtize mit negativni
nebo naopak pozitivni efekt v hodnoté indikatoru efektivity silniéni sité. Na pfikladu sidla
Eindhoven a Maastricht se tento efekt ukazal. Eindhoven ma jedno z nejvy§Sich hodnot
NER a pozitivné ovliviiuje sousedni sidla, naopak Maastricht ma v regionu primérnou
hodnotu a negativné ovliviiuje sidla kolem né;j.

Vysledky toolboxu - efektivity silniéni sité v pfipadovych studiich jsou v souladu se
zaveéry odborné literatury. Preshrani¢ni region Belgie — Nizozemsko s prumérnou hodnotou
0,646 odpovida predpokladiim pro husté osidlené a dobfe propojené regiony zapadni
Evropy (Christodoulou et al., 2019, Brons et al., 2022). Region Francie — [talie s pramérem
NER 0,400 potvrzuje tvrzeni ze studie Gutiérrez a Urbano, 1996, ktera se zabyvala vlivem
hornatého terénu na dopravni dostupnost. Pfirodni bariéra v podobé Alp omezuje pocet
pfeshranicnich silni¢nich pfechodt a prodluzuje cestovni ¢asy. V dalSich dvou studiich —
Cesko - Slovensko (NER 0,516) a Némecko — Polsko (NER 0,550) byl vliv pfirodnich bariér
(feka Odra a Nisa v regionu Némecko — Polsko) a hornatého terénu na hranicich (pohofi
Beskydy a Javorniky v regionu Cesko — Slovensko) ¢asteéné vyznamny.

Je tfeba zminit, Ze na vysledné hodnoty NER mtize mit vliv i striktni vymezeni zény 25
km od hranice. Mtize nastat pripad, kdy té€sné za hranici existuje silnice nebo dalnice,
ktera dobre propojuje sidla. Nebo dochazi ofiznutim k pferuseni souvislé silnice. Skript ale
tyto silnice tésné za hranici neuvazuje a spocita tedy nizsi hodnoty NER, nez by byly realné
hodnoty. Tyto pripady se vyskytuji fidce a je tfeba identifikovat pfi detailnim zpracovani
konkrétnich pfeshrani¢nich oblasti.

Kompletni feSeni v podobé toolboxu muze byt aplikovano na libovolnou pfeshrani¢ni
oblast, kde jsou dostupna data NUTS 3 z portalu GISCO. Do budoucna by bylo mozné ho
roz§ifit v podobé analyzy zeleznicni sité nebo vefejné dopravy a nastroj by mohl slouzit
k vice komplexni analyze v pfeshranic¢nich regionech. Toolbox je volné dostupny na
platformeé GitHub spolec¢né s testovacimi daty
(https://github.com/pmajzlik/Road_Efficiency_on_EU_cross_borders.git).

Vyhodou ¢lenéni vytvofeného toolboxu na jednotlivé nastroje je moznost pouzit dfive
stazena data a vytvofena data a pocitat jen napriklad NER. Jedna se zejména o pfipad, kdy
by byla pouzita data o silniéni siti z jiného (placeného) zdroje. Stac¢i potom jen upravit
odpovidajici strukturu dat silnic, aby se mohla vytvofit pouze sit a pocitat NER. Vyhodou
¢lenéni na jednotlivé skripty je i moznost kontroly mezivysledkt jednotlivych skripta. Diléi
skripty tak nabizi univerzalnéjsi vyuziti.
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit sadu minimalné péti programui, které budou
zpracovavat data pro pfeshrani¢ni oblasti v Evropé. Bylo naprogramovano celkem Sest
programu v jazyce Python pro software ArcGIS Pro, které vyuzivaji knihovnu ArcPy.
Programy byly realizovany ve formé toolboxu, ktery byl zvefejnén na platformé GitHub
spole¢né s testovacimi daty. Dil¢im cilem bylo stanoveno, ze skripty budou fe§it jak
pfipravu dat z raznych evropskych zdroju dat a také provadét prostorové analyzy na téma
dopravni infrastruktura v pfeshrani¢nich regionech. Vysledné skripty vyuzivaji dva hlavni
zdroje pro evropska data — databazi OpenStreetMap a evropsky portal GISCO, které jsou
volné dostupné. Z OSM jsou vyuzivany vrstvy silnic a sidel, z portalu GISCO regiony NUTS.
Pro posouzeni dopravni infrastruktury v pfeshraniénich regionech byl vybran indikator
Network Efficiency Ratio, ktery pocita efektivitu propojeni dopravni sité€ vzhledem k poctu
obyvatel v oblasti. Tomu byly pfizpusobeny vSechny dil¢i skripty, které tvofi soucast
toolboxu s nazvem Road Efficiency on EU cross borders.

Toolbox se sklada z Sesti skript(i, které na sebe postupné navazuji. Prvni skript Define
cross border area vymezuje preshrani¢ni oblast jako 25 km obalovou zénu na obé strany
hranice. Druhy skript Download OSM data automatizuje proces stazeni vybranych dat
z databaze OpenStreetMap — vybranych typu silni¢ni sité a sidel s vice nez 5 000 obyvateli.
Treti skript Roundabout flow improvement fesi problém s neprijezdnosti kruhovych
objezdl a pfidava na prusecik objezdu se silnici topologické uzly. Ctvrty skript
Geoprocessing data pfifazuje rychlost k tisektim silnic podle jejich typu a pocita cestovni
Cas. Paty skript Create network dataset automatizuje tvorbu sitového datasetu v ArcGIS
Pro. Posledni Sesty skript Calculate NER provadi vypocet efektivity silni¢ni sité pro kazdé
sidlo v pfeshrani¢nim regionu podle vzorce — vypocet skutecnych cestovnich ¢ast mezi
sidly, teoretickych ¢asti a vazeni podle populace cilovych sidel.

Funké¢nost skriptt v toolboxu byla ovéfena na étyfech pfipadovych studiich — Cesko —
Slovensko, Belgie — Nizozemsko, Némecko — Polsko a Francie — Italie. V textu je kazda studie
detailné rozebrana a pro kazdou z nich bylo vytvofeno pét mapovych vystupt — geograficka
charakteristika tizemi, regiony NUTS 3 v pfeshraniéni oblasti, sidla nad 5 000 obyvatel,
dopravni infrastruktura a efektivita silni¢ni sité v daném pfeshrani¢nim regionu. Mapy
jsou vlozeny primo v textu i v prilohach. Nejvyssi hodnoty u indikatoru NER vykazoval
region Belgie — Nizozemsko s vybornou dopravni infrastrukturou a velkym poctem
vypocitany pro region Francie — Italie, kterym prochazi pohofi Alpy a omezuje pocet
pfeshrani¢nich silni¢nich spojeni. Uprostfed mezi zminénymi oblastmi vysly regiony Cesko
— Slovensko a Némecko — Polsko, u kterych nehraly tak velkou roli pfirodni bariéry
a hornaty terén.

Pfinos prace spociva ve funkénim nastroji pro hodnoceni dopravni efektivity v
pfeshrani¢ni regionech Evropy, ktery je volné dostupny pro Sirokou vefejnost na portalu
GitHub. Toolbox je aplikovatelny na jakoukoli pfeshraniéni oblast v Evropé, pro kterou
jsou dostupna data NUTS 3 z portalu GISCO a data z OpenStreetMap. Oba datové zdroje
jsou volné dostupné, ani pouzivani toolboxu neni omezeno licencnimi podminkami.
Toolbox tvori zaklad pro dalsi rozvoj hodnoceni dopravni dostupnosti v pfeshraniénich
regionech Evropy.
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