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Téma investic do dopravní infrastruktury je v České republice aktuální. 

Každým rokem je intenzita dopravy vyšší a na některých místech dosahuje 

svého maxima. Investice do dopravy jsou velmi nákladné a často spojované 

s dlouhými administrativními průtahy. Efektivní dopravní síť je nezbytnou 

součástí pro výkonnou ekonomiku a každá snaha o její zlepšení přispívá 

k lepšímu blahobytu obyvatel. 

Tato diplomová práce se zabývá problematikou ekonomického posouzení 

dopravní situace. Konkrétněji se jedná o možnost teoretického uplatnění 

pravidla o odbočení vpravo na „červenou“ na křižovatce, řízené světelnými 

signály, Heršpická-Bidláky, která patří k pětici nejvytíženějších na území 

města Brna.  Práce je rozdělena do dvou hlavních částí, kde první část 

je teoretická a druhá praktická. 

Cílem práce je vytvoření dopravního modelu stávající a návrhové situace, 

na jehož základě je vytvořena ekonomická analýza s vyhodnocením, zdali 

je navržené pravidlo ekonomicky efektivní. 

V úvodu teoretické části je vysvětleno pravidlo o odbočení doprava 

na „červenou“, tak jak je aplikováno v USA, odkud pochází a kde historie 

tohoto pravidla sahá až do 70. let 20. století. Následující kapitola je zaměřena 

na obecný postup při tvorbě dopravní simulace, je zde tak vysvětlen princip 

fungování softwarového programu Aimsun. Stěžejní kapitolou teoretické 

části je hodnocení ekonomické efektivnosti silničních staveb dle prováděcích 

pokynů metodiky Ředitelství silnic a dálnic České republiky. 

Praktická část je zaměřena na danou křižovatku, kde jsou aplikovány 

poznatky z teoretické části práce. Jako první je provedena analýza řešené 

oblasti s následným popisem vytvoření dopravního modelu v programu 
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Aimsun. Výsledky provedených simulací stávajícího a návrhového stavu 

jsou následně porovnány a vyhodnocení jejich ekonomické efektivnosti 

je provedeno v cenách metodiky ŘSD z roku 2010 i dle nové rezortní metodiky 

z roku 2017.   
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Pravidlo odbočení doprava na „červenou“ u křižovatek řízených světelnými 

signály umožňuje vozidlům odbočit doprava i přesto, že na světelném 

signalizačním zařízení svítí červený signál. Řidič vozidla, který chce tohoto 

pravidla využít, musí i tak na červený signál zastavit, rozhlédnout se a pokud 

neomezí, neohrozí chodce a dopravní proud, do kterého hodlá odbočit, může 

pokračovat v jízdě odbočením vpravo. Pravidlo platí, pokud světelné signály 

nejsou  doplněny značkou tuto možnost zakazující, zejména pro špatné 

rozhledové podmínky. 

 

Počátky tohoto pravidla sahají až do roku 1924, kdy se začalo uplatňovat 

na západním pobřeží USA ve státě Kalifornie. Avšak z důvodu dlouhých debat 

odborníků o přínosech a rizicích, se pravidlo rozšiřovalo do ostatních států 

USA velmi pomalým tempem. Při přejímání pravidla jednotlivými státy USA 

se utvořily jeho dvě verze. První z nich „Eastern“, která pravidlo povolovala, 

pokud byla křižovatka opatřena doplňkovými značkami umožňujícími  toto 

odbočení. Druhá varianta „Western“, která pravidlo umožňovala vždy, pokud 

nebylo  dodatkovými značkami zakázáno. V 70. letech 20. století, kdy nastala 

ropná a energetická krize, se americká vláda na základě předpokladu 

ušetření paliva rozhodla  přiklonit se k variantě „Western“, kterou v  roce 1977 

schválili a zavedli ve všech státech u vysokého procenta všech křižovatek, 

řízených světelnými signály. Pravidlo v  této podobě platí i v současnosti. [1]  
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Z důvodu dlouholeté platnosti tohoto pravidla ve Spojených státech, vznikla 

na toto téma již řada studií, zkoumajících pozitivní i negativní dopady. 

Výsledky těchto studií v průběhu let jsou si velmi podobné a docházejí 

ke stejným závěrům. 

 

Jedna ze studií od Alana M. Voorheese z roku 1976 ukazuje, kolik času může 

řidič ušetřit. Následující výsledky pozorování jsou rozděleny podle polohy 

křižovatky a dále při a mimo dopravní špičku. [1]  

ü V centrech měst, kde je předpokládaná vysoká intenzita dopravy, bylo 

naměřeno ušetření času 1,3 sekundy. Oproti tomu na křižovatkách 

mimo centrum měst byla průměrná ušetřená hodnota zjištěná 

pozorováním 7,7 sekundy. [1]  

ü Při sledování ušetření času ve špičce a mimo dopravní špičku jsou 

výsledky 4,3 sekundy a 5,2 sekundy.  

Odbočující řidič podle této studie ušetří průměrně 4,6 sekundy. Přestože 

výsledné číslo je v řádech sekund a vypadá zanedbatelně nízké, musíme 

si uvědomit, že každý den takto odbočí miliony vozidel. [1]  

 

Jedním z hlavních důvodů zavedení tohoto pravidla bylo ušetření paliva. 

Logickou úvahou, čím méně času vozidlo stráví při čekání, tím méně paliva 

spotřebuje. Avšak výjimečným způsobem tohoto pravidla využila 

např. logistická firma UPS, která se při plánování tras rozvozu zboží, snaží 

vyhnout odbočení vlevo a upřednostňuje odbočení vpravo i za cenu 

prodloužení trasy. Tímto nevšedním způsobem, při velkém počtu 
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přepravních vozidel ušetří ve Spojených státech více než 10 milionů galonů 

pohonných hmot za rok. [2]  

 

Odbočení doprava na „červenou“ má však nesporně řadu dalších, 

ale nesnadno měřitelných výhod. Snížení emisí z výfukových plynů, zvýšení 

kapacity křižovatky. Za zmínku stojí i fakt, že řidič vozidla, který se zařadí 

do proudu při odbočení doprava na „červenou“, s velkou pravděpodobností 

projede  případnou následující křižovatkou na zelený signál a nezdrží se tak 

dalším čekáním. [1]  

 

Na druhé straně proti všem výše uvedeným výhodám stojí újmy, 

a to  v podobě možnosti mírného zvýšení dopravních nehod. Dopravními 

nehodami se zabývala studie z USA a Kanady z roku 2002 s následujícími 

výstupy. 

 

5 – 20 % všech nehod na křižovatkách řízených světelnými signály se týká 

chodců. Z těchto procent nastala nehoda způsobená odbočením vozidla 

vpravo na „červenou“ v 5 – 15 % případů. Nehodovost cyklistů je jen lehce 

vyšší než uvedená nehodovost chodců. Z celkového počtu všech dopravních 

nehod zahrnujících chodce se toto pravidlo podílí méně než 1 %. [3]  

Nejčastější příčinou vzniku nehod mezi takto odbočujícím vozidlem 

a chodcem nastává v situaci, kdy řidič vozidla, otočen vlevo, hledá mezeru 

pro  zařazení se a nevšimne si chodce, přicházejícího z pravé strany. Takto 



16 

 

vzniklá nehoda se odehrává ve velmi malé rozjezdové rychlosti, většinou bez 

vážných zranění. [3]  

 

Srážka mezi vozidlem uplatňujícím pravidlo a dalším vozem, se z nehod 

vzniklých na křižovatkách, řízených světelnými signály, podílí méně než čtyřmi 

procenty. V  celkovém součtu, podobně jako u nehodovosti chodců, 

je nehoda mezi vozidly pod 0,5  % ze všech ohlášených dopravních nehod 

a jen velmi výjimečně, procentuálně 0,05 % je nehod vážných. [3]  

 

Pravidlo tohoto odbočení dozajista není vhodné užít na všech typech 

křižovatek a je na zvážení dopravních inženýrů, zda na konkrétní křižovatce 

pravidlo umožnit, či nikoli. Faktory, které by se měly vyhodnotit , jsou dle 

odbor u dopravy USA následující: 

ü intenzita dopravy vozidel, cyklistů a chodců ve všech směrech, 

ü počet větví křižovatky a úhel, který svírají, 

ü rychlost vozidel , 

ü rozhledové poměry v křižovatce, 

ü historie nehodovosti . [4]  

Pokud na křižovatce vznikne v průběhu roku v důsledku odbočení vpravo 

na „červenou“ k více než třem nehodám, je na místě uvážení zrušení tohoto 

pravidla pro sledovanou křižovatku. [4]  

 

Při pohledu na evropské státy, lze stejné pravidlo nalézt pouze v  sousedním 

Německu. Zde se však vydali opačnou cestou a odbočení doprava 
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na „červenou“ je povole no pouze  tehdy , pokud se na světelném 

signalizačním zařízení (dále jen SSZ) vpravo , vedle červeného signálu, nachází 

dodatková plechová tabulka se zelenou šipkou ve směru odbočení. 

Obr. 1: Plechová zelená šipka, povolující odbočení na „červenou“ (Zdroj z [5] ) 

 

Podle platných zákonů České republiky nelze odbočit doprava na červený 

světelný signál. Existují zde dvě velmi podobné alternativy, kde jedna 

je zákonná a druhá nezákonná, avšak velmi často z důvodu neznalosti zákona 

o provozu na pozemních komunikacích tolerována. 

 

Doplňková zelená šipka se většinou nachází na SSZ vpravo, vedle červeného 

signálu, kde její definice podle zákona je následující: 

 ɊSignál "Doplňková zelená šipka" svítící současně se signálem s červeným světlem 

"Stůj!" nebo se žlutým světlem "Pozor!" možnost pokračovat v jízdě jen ve směru, 

kterým šipka nebo šipky ukazují; přitom řidič musí dát přednost v jízdě vozidlům 
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a jezdcům na zvířatech jedoucím ve volném směru a útvarům chodců jdoucím 

ve volném směru; přitom nesmí ohrozit ani omezit přecházející chodce.Ɉ [6]  

Tato definice je velmi podobná pravidlu o odbočení doprava na „červenou“ 

z USA. Mohla by tedy svítit pořád, ale ze zvyku svítí pouze tehdy, jestliže 

je daný směr volný a řidič vozidla se teoreticky nedostane do kolize 

s ostatními řidiči, či chodci. 

 

 

V České republice existuje řada křižovatek, kde řidiči odbočují na červený 

signál, aniž by si svého protiprávního jednání byli vědomi. Situace 

je znázorněna na obrázku níže. 

Obr. 2: Doplňková zelená šipka 
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Obr. 3: Nezákonné odbočení vpravo v praxi 

 

Obr. 4: Modelová situace nezákonného odbočení vpravo (Převzato z [7] ) 
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Řidič žlutého vozidla přijíždí ze směru, ve kterém na SSZ svítí červený signál. 

Jelikož je směr odbočení vpravo oddělen ochranným ostrůvkem, může řidič 

nabýt mylného dojmu, že pro něj plný červený signál, neplatí a pokračovat 

dál. Ze zákona jsou světelné signály nadřazeny svislým i vodorovným 

dopravním značkám, a řidič tedy musí zastavit a vyčkat zeleného signálu. 

Na rozdíl od svislých dopravních značek, které se umisťují při pravém okraji 

komunikace , žádné takové pravidlo pro SSZ neexistuje a může být pro řidiče 

v tomto případě matoucí.  

Případná dopravní nehoda se poté klasifikuje jako jízda na „červenou“ a ne 

jako pouhé nedání přednosti v jízdě. [7]  
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V následujících kapitolách je popsán obecný postup při vytváření 

mikrosimulace a  zjednodušený princip fungování programu Aimsun, 

ve kterém byla simulace v praktické části vytvořena. 

 

Modelování dopravy s pomocí počítačových programů je v ČR stále ještě 

poměrně novou disciplínou. Informace o modelování dopravy se u nás začaly 

objevovat již v 80. letech 20. století. Tato disciplína je nyní na vzestupu  a stále 

více se začíná uplatňovat i v praxi, kdy zadavatelé vyžadují použití dopravních 

modelů. V dopravně inženýrských projektech se uplatňují modely pro:  

ü posouzení alternativních návrhů, 

ü testování nových návrhů, 

ü nalezení kritických míst a jejich diagnostika , 

ü posouzení dopadu na životní prostředí, 

ü příprava na výkon různých profesí, 

ü bezpečnostní posouzení. [8]  

Výhodou při použití počítačových programů je simulace velmi rozsáhlých 

dopravních sítí a rychlost získání výstupů. Vložená data se dají upravovat dle 

potřeby a simulace několikrát opakovat. Nespornou výhodou je výzkum, bez 

narušení stávající dopravní situace. [8]  

Nevýhodou při tvorbě těchto modelových dopravních situací je závislost 

na vkládaných datech, ke kterým je nutné přistupovat velmi pečlivě, 

aby výsledný model odpovídal co nejvíce skutečnému stavu. [8]  
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Jak bylo již výše zmíněno, používání mikrosimulací je v současnosti 

na vzestupu, avšak v ČR zatím neexistuje žádný závazný předpis, jak 

při tvorbě simulací postupovat. Bylo by vhodné, takový předpis vytvořit, 

aby následné výsledky simulací byly důvěryhodné a na jejich základě bylo 

učiněno správné rozhodnutí.  Ve vyspělých státech jsou v této oblasti výrazně 

napřed.  

Inspiraci pro vytvoření národní příručky ohledně tvorby dopravní 

mikrosimulace lze vzít například z USA, kde mají stanovený následující 

doporučený postup:  

ü účel a cíle mikrosimulace, 

ü příprava a sběr vstupních dat, 

ü vytvoření modelu, 

ü alternativní analýza, 

ü závěrečná zpráva. [9]   

 

Tvorba simulace spotřebuje velké množství času, ale poskytuje mnoho 

informací. V počátku je nutné definovat, za jakým účelem a s jakými cíli 

je vytvářena, aby její tvorba byla časově i peněžně efektivní. Měli bychom být 

schopni si odpovědět na základní otázky: 

ü Proč je mikrosimulace potřebná? 

ü Jaké otázky by měla zodpovědět? 

ü Kdo je příjemcem výsledků? [9]  

Jakmile je možné odpovědět na základní otázky, je třeba podobněji určit 

charakteristiku projektu, v  jakém rozsahu a s jakou mírou přesnosti bude 
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mikrosimulace prováděna. Na základě těchto informací je vybrán vhodný 

způsob měření vstupních dat, použitý software a z toho vyplývající cenová 

náročnost celého projektu. [9]  

 

Dalším krokem je získání vstupních dat. Čím precizněji budou vstupní data 

získána, tím je dosaženo přesnějších výsledků, o které se budeme moci opřít 

při rozhodování o realizaci celého budoucího projektu. 

Mezi základní doporučovaná vstupní data patří zejména: 

ü Dopravní infrastruktura 

Zde patří informace ohledně délek simulovaných úseků, šířka a počet 

jednotlivých jízdních pruhů, jejich výškové a směrové profily. Jako 

vhodný podklad lze využít otevřených map, na jejichž podkladu lze 

dopravní síť vytvářet. 

ü Řízení dopravy 

Obsahuje jednotlivé značení, úprava předností na komunikacích, 

signální plán a jiné. 

ü Dopravní poptávka 

Vložení matic přepravních vztahů, kde je vhodné rozlišovat mezi 

jednotlivými druhy dopravních prostředků, vložení jízdních linek MHD, 

pokud zde operují. 

ü Kalibrační data 

Kalibrační data vycházejí ze skutečných průzkumů na místě, lze je tedy 

užít jen u již existující dopravní sítě. Pro zpřesnění modelu je 

nutné zaměřit se na počet vozidel, jejich rychlost  a čekací dobu. [9]  
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Další charakteristická data, která se v praxi dají jen těžko měřit a mezi které 

patří délka vozidla, zrychlení, chování řidiče a jiné, nastavuje software za nás. 

Všechny výše zmíněné hodnoty lze v programu upravovat, aby model 

co nejvíce odpovídal skutečnému stavu. Proto je naprosto nezbytné, 

aby tvůrce tohoto modelu danou oblast zkoumání navštívil a sám si udělal 

představu o místních dopravních vztazích. [9]  

 

K vytvoření modelu dopravní sítě je na trhu k dispozici řada softwarových 

programů a každý z nich má své unikátní schéma, na kterém pracuje i postup 

vytváření dané simulace. Základní obecně udávané kroky k vytvoření 

simulace  jsou:  

ü geometrie dopravní sítě, 

ü nastavení předností, signálních plánů, 

ü správa provozu, 

ü vložení dopravní poptávky, 

ü kontrola dat . 

V následujícím kroku je velmi orientačně popsán princip fungování programu 

Aimsun, který byl použitý při tvorbě simulace pro praktickou část. V praktické 

části práce potom bude popsán postup při vytvoření mikrosimulace 

v programu.  [9]  

 

Vozidla pohybující se v dopravní síti navržené v programu Aimsun , se řídí 

dvěma základními typy chování, a to podle „Car-Following“ spolu 

s „Lane – changing“ modelem. Tendence řidičů je cestovat maximální 

dovolenou rychlostí, avšak při jejich cestě jsou nuceni reagovat na okolní 
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řidiče, dopravní značení, překážky na silnici, které jejich chování v síti 

ovlivňují. [10]  

Car-following model  

Model používaný v programu vychází z tzv. Gippsova modelu. Parametry 

nejsou zadané jako globální, nýbrž jsou ovlivňované lokálními parametry 

v závislosti na typu řidiče, který je nucen zohlednit rychlost vozidla, geometrii 

sekce, maximální povolenou rychlost i okolní vozidla. Systém se skládá 

ze složky zrychlení, kdy se řidič vozidla snaží dosáhnout požadované 

rychlosti , a složky zpomalení, ve které tohoto řidiče limituje vozidlo jedoucí 

před ním. [10]  

Maximální rychlost,  jakou může vozidlo v průběhu času (t, t + T) zrychlovat 

udává rovnice: 

ὠ ὲȟὸ Ὕ ὠὲȟὸ ςȟυὥὲὝρ  
ὠὲȟὸ

ὠᶻὲ
πȟπςυ 

ὠὲȟὸ

ὠᶻὲ
 

, kde 

Va (n, t +T) = rychlost vozidla n v  čase t, 

V*(n) = požadovaná rychlost vozidla n v daném úseku, 

a(n) = maximální zrychlení vozidla n, 

T = reakční čas. [10]  

Zároveň je stejné vozidlo n limitováno vozidlem n – 1 jedoucím před ním 

ve stejném časovém intervalu (t, t + 1).  

ὠ ὲȟὸ Ὕ ὨὲὝ  Ὠὲ Ὕ Ὠὲ ςὼὲ ρȟὸ ίὲ ρ ὼὲȟὸ ὠὲȟὸὝ
ὠὲ ρȟὸ

Ὠ ὲ ρ
 

, kde 
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d(n) (< 0) = maximální zpomalení požadované vozidlem n , 

x(n,t) = pozice vozidla n v  čase t, 

x(n-1, t) = pozice předchozího vozidla (n-1) v čase t, 

s(n-1) = efektivní délka vozidla (n-1), 

d‘(n-1) = odhad zpomalení vozidla (n-1).  

Rychlost vozidla v  daném úseku je tedy dána minimální z rychlostí Va a Vb. [10]  

Lane-changing model  

Lze říci, že lane-changing model použitý v programu, vznikl vývojem Gippsova 

lane-changing modelu. Model se zabývá rozhodovacím procesem řidiče 

vozidla o změně jízdního pruhu při nutnosti odbočení, či pokud vozidlo před 

ním je pomalejší a jiné. Toto rozhodnutí závisí na poloze ostatních přilehlých 

vozidel a geometrických vlastností přilehlého pruhu. [10]  

Než vozidlo změní svůj jízdní pruh, snaží se program přiblížit rozhodování 

řidiče v reálném světě. Základní otázky u změny jízdního pruhu jsou: 

ü Je nezbytné změnit jízdní pruh?  

ü Vyplatí se jízdní pruh změnit? 

ü Je vůbec možné jízdní pruh změnit? 

Tyto otázky jsou v program u definovány matematickými výpočty a na jejich 

základě dojde k rozhodnutí, zda vozidlo v simulaci zůstane ve svém jízdním 

pruhu nebo jej změní. [10]  

 

Jedním z posledních kroků je vytvoření samotné alternativní analýzy 

k původnímu modelu. Aby odchylky alternativní analýzy byly co nejmenší, 
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je nutné simulaci provést vícekrát. U vypočtených hodnot by se dále měla 

zpracovat analýza citlivosti pro pozdější podporu při rozhodování o realizaci. 

[9]  

 

Je pomyslnou tečkou po vytvoření simulace a analýze výsledků z ní. 

Závěrečná zpráva by měla obsahovat výstupy ze simulace v takovém rozsahu 

a míře, aby lidé rozhodující o realizaci těchto alternativ měli dostatečně 

podrobné informace pro správné rozhodnutí. Měla by obsahovat následující 

informace:  

ü cíle a rozsah práce, 

ü přehled přístupu, 

ü sběr dat, 

ü kalibrační testy a výsledky, 

ü předpokládané hodnoty, 

ü popis alternativ , 

ü výsledky. [9]  
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Ředitelství silnic a dálnic ČR (ŘSD) je Ministerstvem dopravy ČR vytvořená 

příspěvková organizace, jejíž historie sahá do roku 1967. Hlavní náplní této 

organizace je správa dálnic a silnic I. třídy. [11]  

 

Analýza nákladů a přínosů (Cost Benefit Analysis, dále jen CBA) je metoda 

velmi často používaná k hodnocení projektů ve veřejném sektoru a zejména 

veřejné infrastruktury. Jen velmi zřídka investice ve veřejném sektoru přináší 

zisk, ale je třeba tuto investici nějakým způsobem zhodnotit. Pomocí této 

metody je možné zjistit, co daná investice přináší a co naopak bere. Tyto 

dopady jsou poté převedeny do peněžních toků pro výpočet rozhodujících 

ukazatelů. Na závěr je investice vyhodnocena, zdali je pro  veřejnost přínosem 

a měla by se realizovat, či nikoli. [12]  

Všechny CBA analýzy mají danou strukturu, které jsou víceméně podobné. 

Základní struktura je většinou následující: 

ü popis kontextu , 

ü definice cílů, 

ü identifikace projektu , 

ü technická proveditelnost a životní prostředí, 

ü finanční analýza, 

ü ekonomická analýza, 

ü rizika projektu . [12]  

V následujících kapitolách jsou objasněny jednotlivé body metodiky 

pro  hodnocení ekonomické efektivnosti, stanovené podle ŘSD. 
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V metodice ŘSD existují jisté výjimky v postupech při hodnocení investičních 

projektů, kde je možné určité části vypracovat zjednodušeným způsobem. 

Projekty se rozdělují dle celkových nákladů na „Malé“ a „Velké“. 

Zjednodušeným způsobem lze řešit pouze malé projekty, jež se vyznačují 

nízkým investičním objemem s celkovými náklady do 1,8 mld.  Kč. [12]  

 

První část CBA analýzy je pojatá z obecného hlediska v širokých 

souvislostech , popisuj e socioekonomickou, politickou a institucionální situaci 

v místě, kde se projekt bude uskutečňovat. Dále se v kontextu ověřuje, zda 

je projekt vhodný a odpovídá poptávce obyvatel dotčených touto investicí. 

U dopravních staveb je klíčové se zaměřit na [12] :  

ü informace o stávajících podmínkách infrastruktury v dané oblasti, 

ü informace o využití alternativních způsobů dopravy, 

ü naplánované nebo nedávno provedené projekty, které mohou 

investici ovlivnit , 

ü informace o minulých a současných modelech provozu, 

ü statistiky o provozu, pohybu vozidel a přístupu oblasti projektu, 

ü charakteristika poskytovaných služeb, jejich frekvence a bezpečnost, 

ü kapacita dopravy . [13]  

 

Druhým bodem je co nejpřesnější stanovení a určení cílů, kterých má být 

dosaženo.  

V dalších částech analýzy se tyto cíle budou vyhodnocovat a ověřovat, zda 

došlo k jejich naplnění. Pokud je projekt spolufinancován zdroji z Evropské 
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unie , je nutné doložit naplnění cílů příslušného operačního programu. 

Nejčastějšími cíli v projektech spojených s dopravou jsou  [12] : 

ü zvýšení kapacity sítě nebo dopravního uzlu, 

ü zvýšení cestovní rychlosti, snížení provozních nákladů, 

ü zvýšení spolehlivosti a bezpečnosti, 

ü snížení emisí, znečištění a vlivu na životní prostředí, 

ü zlepšení propojení dopravních sítí. [13]  

 

Při identifikaci projektu je nutné nejdříve určit, zda se jedná o projekt „malý“ 

či „velký“, kde jejich rozdělení bylo uvedeno v kapitole 3.2. Celá investice 

se hodnotí jako jeden funkční celek, který nemůže být rozdělený na více částí. 

V dopravě je velmi těžké takový projekt identifikovat, protože tyto stavby 

nejsou izolované, ale jsou napojené na celou dopravní síť. Nedílnou součástí 

je i určení odpovědnosti a způsobilosti za realizaci stavebního díla. [12]  

 

U velkých projektů tato analýza vychází většinou z již zpracované studie 

proveditelnosti, kde je podrobně popsána poptávka a analýza dosažení 

předpokládaných cílů daného projektu. Pokud studie proveditelnosti 

vypracována nebyla, je nutné adekvátně k velikosti projektu co nejlépe 

a podrobně popsat proveditelnost projektu. [12]  

 

Popisuje investiční záměr z technicko -ekonomického pohledu, kde hodnotí 

a posuzuje všechny realizační možnosti proveditelnosti. Projekt 

je proveditelný, pokud splňuje všechny legislativní podmínky ČR. Účelem 
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je tedy v  závěru vyhodnotit a shrnout výsledky sloužící pro samotné 

rozhodnutí o provedení investičního záměru. [12]  

 

Jedná se o analýzu trhu, kde se uvažuje o realizování projektu. Slouží 

k ověření poptávky a potřeby potencionálních uživatelů projektu. V případě 

projektu dopravní infrastruktury zohledňuje stávající stav a její rozvoj. 

Analýza by měla být vyhotovena adekvátně k velikosti projektu a odpovědět 

alespoň na základní otázky, kdo je cílovým zákazníkem, odhad poptávky 

a posoudit možné alternativy. [12]  

 

Srovnává všechny uvažované možnosti provedení projektu a na základně 

technických, ekonomických a mnoha dalších aspektů pomáhá rozhodnout 

o nejlepší variantě, která bude v celkovém hodnocení nejvýhodnější. Analýzu 

možností je dle metodiky ŘSD doporučeno provést ve dvou krocích: 

ü Základní strategické varianty, kde se vyhodnocuje umístění projektu 

a typ infrastruktury. Převažují zde kvalitativní metody.  

ü Konkrétní řešení na technické úrovni s použitím především 

kvantitativních metod. [12]  

 

U železničních a silničních projektů je základní hodnotící období stanoveno 

na 30 let. Tato doba zahrnuje investiční a provozní fázi projektu. Jako 

investiční fáze je myšlena doba skutečné realizace stavby, bez započítání 

doby inženýrské a projekční činnosti, která zcela jistě předcházela výstavbě. 

Avšak náklady spojené s těmito činnostmi, včetně výkupu pozemků, 

se započítávají a promítnou se v prvním roce hodnocení. Hodnotící délka 
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referenčního období by měla být dodržována, avšak mohou zde být řádně 

odůvodněné výjimky u menších projektů. [12]  

 

Zabývá se financováním projektu a je prováděna za účelem zjištění 

schopnosti vlastníka financovat projekt. Jelikož infrastruktura se z velké části 

staví v návaznosti na další úseky, je třeba provést tuto analýzu nejen 

na novou část, ale z pohledu celého systému. Na základě diskontovaných 

peněžních toků se vypočítají ukazatele finanční návratnosti. Pro tyto projekty 

byla stanovena diskontní sazba 4 %. Aby finanční analýza byla objektivní, 

měla by obsahovat velmi přesné informace z následujících vstupů: [12]  

ü Zdroje financování – u veřejných projektů zejména vlastní zdroje 

s velkou mírou podílu různých dotací. 

ü Investiční náklady – veškeré náklady spojené s přípravou stavby. Patří 

sem například náklady na odkoupení pozemků, projekční práce, 

dokumentace.  

ü Náklady na výměnu vybavení – vznikají při výměně prvků s krátkou 

životností, udržování stavby v technicky dobrém stavu. 

ü Provozní náklady – rozlišují se náklady fixní a variabilní, jsou to veškeré 

ostatní náklady spojené s údržbou a správou projektu. 

ü Příjmy – patří sem různé poplatky za užívání. Veřejné projekty 

ve většině případů žádné příjmy negenerují. [14]  

 

ɊFinanční čistá hodnota (FNPV) je definována jako očekávané investiční a provozní 

náklady projektu (diskontované) mínus diskontovaná hodnota očekávaných 

příjmů 
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, kde 

St = zůstatek hotovosti v čase t, 

at = finanční diskontní faktor zvolený pro diskontování v čase t, 

i = finanční diskontní sazba.Ɉ [12]  

ɊFinanční míra návratnosti (FRR) je diskontní sazba, jejímž výsledkem je nulová 

FNPV  

π  
Ὓ

ρ ὊὙὙ
 

, kde 

St = zůstatek hotovosti v čase t.Ɉ [12]  

 

Zahájení životního cyklu stavby se datuje k prvnímu roku provozní fáze 

investice, avšak dopravní stavby jsou konstrukce dlouhodobé a přesahují 

určenou životnost pro hodnocení, která činí ve většině případů 30 let. 

Je nutné dopočítat zůstatkovou hodnotu pomocí čisté současné hodnoty 

peněžních toků ve zbývajících letech životnosti stavby. Do výpočtu se tato 

zůstatková hodnota zahrne v posledním roce hodnocení a pouze tehdy, 

pokud příjmy převažují nad náklady na reinvestice a údržbu. [12]  

 

Dalším krokem po finanční analýze, je provedení analýzy ekonomické.  

Zřídka-kdy se veřejný projekt hodnotí pouze z pohledu investora , a proto 
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se pomocí ekonomické analýzy snažíme ohodnotit všechny faktory 

prospěšné pro společnost. Je nutné v počátku analýzy správně identifikovat 

všechny užitky, náklady a tyto faktory poté ocenit pomocí stínových cen. 

U dopravních staveb se na projekt nahlíží z pohledu uživatelů a v druhé řadě 

investora.  [12]  

Z pohledu uživatele se hledají benefity, které jim projekt přinese, ale i ztráty 

ve formě zvýšených nákladů na dopravu. Mezi nejvýznamnější položky patří: 

ü doba jízdy, 

ü náklady na provoz vozidla, 

ü poplatky za užívání. 

Na druhé straně investor, kterým je téměř vždy veřejný sektor, zjišťuje: 

ü provozní náklady projektu, 

ü příjmy z poplatků. 

V následujících bodech jsou podrobněji popsány jednotlivé ekonomické 

přínosy a náklady dopravního projektu. 

 

Pří budování nových projektů nebo projektů zaměřených na zlepšení stávající 

dopravní situace je tento ukazatel stěžejním přínosem. Doba jízdy 

se rozlišuje, zda úspora nastává při osobní, nebo nákladní dopravě. 

Úspora času v osobní dopravě 

Tento ušetřený čas se dále většinou rozděluje podle účelu jízd na cesty 

soukromé a rekreační nebo na cesty spojené s výkonem práce, které jsou 

oceněny větší hodnotou. Úsporu času v osobní dopravě lze vypočítat více 

způsoby.  
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První metodou, jak určit pracovní či nepracovní jízdy, je provedením 

výzkumu. Pří výzkumu jsou dotazováni lidé i firmy a na základě těchto 

dotazníků jsou jejich odpovědi vyhodnoceny a následně stanoven model 

diskrétního výběru.  

Druhá metoda se hodnotí podle úspory nákladů, kde se čas strávený dobou 

jízdy bere jako náklad zaměstnavatele, který by pracovníka mohl v tento čas 

využít jiným efektivním způsobem. Hodnota se vypočítá hrubým hodinovým 

nákladem na zaměstnance, získaným ze statistického úřadu, upraveným 

o přičtení režijních nákladů placených zaměstnavatelem. [13]  

V následující tabulce je uvedeno ocenění času jednotlivých jízd podle 

metodiky ŘSD.  

Další související hodnoty pojednávají o průměrné obsazenosti vozidla, které 

u osobních vozidel činí 1,9 osob/voz. a 36 osob/voz ., pokud se jedná 

o obsazenost autobusu.  

Úspora času v nákladní dopravě 

Jako úspora času v osobní dopravě bude i nákladní mít také významné 

přínosy. Mezi hlavními přínosy je ušetření nákladů souvisejících s posádkou 

vozidla, snížení provozních nákladů a zlepšení času dodávky zboží. 

Mechanika výpočtu související s ušetřenými náklady mezd posádky 

je obdobná jako u osobní dopravy. Složitější situace nastává při ocenění 

Tab. 1: Výpočet průměrné hodnoty času (Upraveno dle [15] ) 
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snížení času dodávky zboží a vyžaduje provedení detailnější analýzy přepravy 

na jednotlivých trzích. V rámci evropské unie existují značné rozdíly v ocenění 

přepravy na území jednotlivých států i mezi přepravovanými výrobky. 

Uváděné hodnoty se pohybují v rozmezí od 0-1 EUR/tunu za hodinu. [13]  

Hodnoty uváděny ŘSD jsou dále ještě rozděleny podle kategorie  vozidel 

uvedených v následujících tabulkách. V první tabulce jsou rozdělena vozidla 

podle typu a  ve druhé je poté určeno ocenění času při přepravě dle 

jednotlivých kategorií. 

 

Ušetření nákladů na provoz vozila je jedním z dalších benefitů dopravních 

projektů. Náklady vozidla se rozumí, kolik je majitel vozidla nucen zaplatit 

za provoz a údržbu svého vozového parku, včetně provozních kapalin (palivo, 

mazivo a jiné…), pojištění, opotřebení pneumatik, administrativy a dalších 

Tab. 2: Kategorie vozidel (Upraveno dle [15] ) 

Tab. 3: Hodnota času při přepravě zboží (Upraveno dle [15] )
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nákladů souvisejících s jeho  provozem. Výše těchto nákladů záleží nejen 

na typu a stáří vozidla, ale i jakou rychlostí a po jakém povrchu se toto vozidlo 

pohybuje.  V následujících tabulkách jsou uvedeny jednotlivé nákladové 

položky, které vstupují do výpočtu. [13]  

Údaje o jednotlivých hodnotách jsou čerpány z informačního systému 

o průměrném výdělku, který spolupracuje s Českým statistickým úřadem. 

Položka údržby a opravy vozidel se skládá ze mzdové složky, spolu s režijními 

náklady dílen. Na základě těchto údajů byly náklady stanoveny následovně: 

Dalším nedílným nákladem při dopravě jsou náklady na pohonné hmoty. 

Hodnoty benzínu s naftou byly převzaty z ČSÚ a hodnota oleje byla 

stanovena průzkumem trhu. 

Ostatní náklady vozidel jsou uvedeny v následujících tabulkách. 

Tab. 4: Nákladové sazby (Upraveno dle [15] ) 

Tab. 5: Ekonomické ceny pohonných hmot a mazadel (Upraveno dle [15] ) 

Tab. 6: Ekonomické ceny průměrných vozidel a pneumatik v  Kč (Upraveno dle [15] ) 
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Dopravní nehoda je nežádoucí a nepředvídatelná kolize jednoho nebo více 

dopravních prostředků, při níž dochází k materiální škodě a v horších 

případech ke zranění nebo i ztrátách na životech. Vhodnou úpravou 

komunikací lze snižovat riziko vzniku nehod, avšak nelze ji zcela vyloučit 

z důvodu vlivu lidského faktoru, mechanické závady či špatných 

povětrnostních podmínek. Nehod y se podle následků rozdělují na: 

ü se smrtelným zraněním, 

ü se zraněním, 

ü bez zranění, pouze hmotná škoda. [13]  

Na základě statistických podkladů lze vypočítat následek z průměrné 

dopravní nehody především těmito metodami: 

ü Přímých nákladů 

Tato metoda uvažuje se započítáním všech nákladů přímo 

souvisejících se vzniklou dopravní nehodou od léčebných výloh, 

přes náklady spojenými s vyšetřováním a odstraněním dopravní 

nehody, záchranné složky, pojištění a jiné. 

Tab. 7: Režijní náklady vozidel (Upraveno dle [15] ) 
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ü Nepřímých nákladů 

Náklady se skládají z hodnot, které by účastník dopravní nehody 

vytvořil, kdyby se daná nehoda neodehrála. [13]  

Pro posouzení dopadů z nehod je třeba mít přesné statistické údaje, 

které vycházejí z podkladů policie ČR, Českého statistického úřadu 

a podkladů ŘSD. V následujících tabulkách jsou pro představu uvedena data 

související s dopravními nehodami. 

Hodnoty relativní nehodovosti lze vypočítat jak pro úseky silnic, 

tak i samostatně pro křižovatky. Ukazatel vypovídá o pravděpodobnosti 

vzniku nehody ve vztahu k  intenzitě dopravy na měřeném místě. Pro 

vyhodnocení křižovatek je dán následujícím vzorcem: 

Ὑ  
ὔ

σφυzὍz ὸ
 zρπ 

, kde 

R = relativní nehodovost (počet nehod/mil. vozkm za rok) , 

NO = celkový počet nehod ve sledovaném období, 

I = průměrná denní intenzita (voz/24 hod), 

T = sledované období (roky). [8]  

Průměrná relativní nehodovost pro jednotlivé druhy komunikací 

je zobrazena v  následující tabulce. 

Tab. 8: Ocenění průměrné dopravní nehody v Kč (Upraveno dle [15] ) 
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Rychlostní silnice již nejsou definovány a od roku 2016 byla většina z nich 

přeřazena mezi dálnice. 

 

Silniční doprava se nachází v blízkosti obydlených oblastí a hluk, který vydává, 

má neblahý vliv na lidské zdraví. V automobilové dopravě jsou zdroji hluku 

aerodynamický hluk, hluk vydávaný motorem a hluk vytvářený kontaktem 

pneumatik s  povrchem vozovky.  Ekonomické náklady způsobené hlukem 

jsou posuzovány na základě: 

ü omezení požitku, 

ü dopadů na lidské zdraví, 

ü vzdáleností od projektu. [16]  

Pro vypočítání těchto ekonomických dopadů lze použít dvě metody: 

Deklarované preference 

Při deklarované preferenci se vyhodnotí počet dotčených obyvatel v okolní 

zástavbě projektu pomocí hlukových map. Počet těchto dotčených obyvatel 

v okolí projektu se následně vynásobí příslušnou jednotkou, v tomto případě 

dB, zamezeného hluku na osobu. [13]  

Hédonické ceny 

Tato metoda se snaží vyčíslit hodnotu ekonomických nákladů hluku 

za pomocí srovnání cen nemovitostí vystavených hluku, kde předpokládáme, 

Tab. 9: Hodnoty relativní nehodovosti (počet nehod/100mil. vozkm) (Upraveno dle [15] ) 
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že nemovitost vystavená nadměrnému hluku má menší tržní hodnotu. Měří 

se indexem citlivosti na znehodnocení hlukem. [13]  

 

V dnešní době je stále více brán zřetel na životní prostředí. V silniční dopravě 

je největším problémem nedokonalé spalování pohonných hmot v motorech. 

Projekty mohou znečištění ovlivňovat jak pozitivně, tak i negativně. 

Ekonomické náklady ovlivňují naše okolí ve více aspektech: 

ü účinky na naše zdraví, 

ü negativní dopad na konstrukce a materiály, 

ü dopady v  zemědělství, 

ü dopady na ekosystémy. [13]  

Přístup k výpočtu dopadů znečisťujících ovzduší je dle metodiky následující: 

Vyčíslení objemu emisí uhlíku 

Ze statistických dat jsou vypočítány emise pro každý typ vozidla a vynásobeny 

počtem ujetých kilometrů. Množství vypouštěných emisí je nutno zohlednit 

podle okolní zástavby, čím soustředěnější je zástavba, tím více emisí 

je vypouštěno do ovzduší. 

Tab. 10: Stanovení externích nákladů z hlukové zátěže (v cenách roku 2010 na osobu a rok) 

(Upraveno dle [15] ) 
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Výpočet celkového ekvivalentu emisí CO2 

Ostatní plyny vznikající při dopravě se převedou na CO2 pomocí koeficientu 

zohledňujícího potenciál při globálním oteplování. 

 Hodnocení externality  

Ohodnocení externality se provede vyjádřením jednotkovými náklady v Kč/t.  

 

Je méně často používanou alternativou k ekonomické analýze. Lze ji využít 

u velkých projektů, zejména železničních, kde je obtížné peněžně vyjádřit 

veškeré přínosy plánovaného záměru. Jako podklad pro investiční rozhodnutí 

se provádí analýza efektivnosti nákladů, ve které se jednotlivé přínosy 

kvantifikují, avšak není jim přidělena žádná cena ani ekonomická hodnota. 

Aby bylo možné tuto analýzu provést, je nutné splnit následující podmínky: 

Tab. 11: Stanovení nákladů na 1 tunu emitované látky v cenách 2010 [Kč/t]  

(Upraveno dle [15] ) 

 

Tab. 12: Náklady na 1 tunu emisí CO2 v cenách roku 2010 [Kč/t ] (Upraveno dle [15] ) 
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ü stejný a snadno měřitelný výstup, 

ü výstup je daný minimálními náklady, 

ü výstup je pro realizaci projektu rozhodující, 

ü externality jsou nevýznamné. [12]  

 

ɊEkonomická čistá současná hodnota je při hodnocení projektu hlavním 

referenčním ukazatelem. 

 

Ὁὔὖὠ ὴὠ  
ὠ

ρ Ὥ

ὠ

ρ Ὥ
Ễ

ὠ

ρ Ὥ
 

, kde 

Vt = stav čistých přínosů v čase t, 

Pt = sociální diskontní faktor zvolený pro diskontování v čase t, 

r = finanční diskontní sazba.Ɉ [12]  

 

ɊEkonomická míra návratnosti (ERR) je vnitřní míra výnosnosti vypočítaná pomocí 

ekonomických hodnot. 

π   
ὠ

ρ ὉὙὙ
 

, kde 

Vt = stav čistých přínosů (B-C) v čase t.Ɉ [12]  

 

ɊPoměr přínosů a nákladů (B/C) je vymezen jako čistá současná hodnota přínosů 

projektu vydělená čistou současnou hodnotou nákladů na projekt. 
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ὄ

ὅ
 
В ὴὄ

В ὴὅ
 

, kde 

B = celkové přínosy v čase t, 

C = celkové společenské náklady v čase t, 

Pt = sociální diskontní faktor zvolený pro diskontování v čase t, 

r = finanční diskontní sazba.Ɉ [12]  

 

V závěru analýzy projektu je nutné posoudit možná rizika, jež mohou nastat, 

pokud námi definované náklady a přínosy projektu se budou v realitě 

odlišovat od projektové varianty. Přesné definování rizik je nezbytný základ 

pro strategické řízení při návrhu projektu. Rizika lze posoudit dle: 

ü analýzy citlivosti , 

ü kvalitativní analýzy, 

ü kvantitativní analýzy. [12]  

 

Je analýza určující změnu ekonomické efektivnosti projektu na základě 

kritických proměnných.  

ü Kritické proměnné jsou hodnoty, při jejichž odchylce o 1 % oproti 

plánovanému stavu, bude dopad na NPV projektu o více než 1 %.  

ü Jako další se zkoumají tzv. přepínací hodnoty, které jsou definovány 

jako mezní hranice jednotlivých vstupů, při kterých se bude NPV rovnat 

nule.  
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ü Kombinací jednotlivých kritických hodnot lze vytvořit řadu různých 

scénářů, které budou platit za určitých podmínek. [17]  

 

Prvním krokem u kvantitativní analýzy je výčet negativních událostí, jimiž 

je projekt ohrožován. Následně je udávána možná pravděpodobnost vzniku 

rizika a jeho závažnost působení na projekt. Součinem pravděpodobnosti 

a závažnosti rizika dostáváme stupeň významnosti rizika. 

Pro vyhodnocení dopadů rizik lze použít různé stupnice a škály. Nejčastěji 

používané jsou uvedené v následujících tabulkách: 

 

 

Tab. 13: Hlavní rizika dopravních infrastrukturních projektů (Upraveno dle [17] ) 
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Tab. 16: Vyjádření pravděpodobnosti vzniku rizikového faktoru (Upraveno dle [17] ) 

Tab. 14: Stupnice negativního dopadu rizikového faktoru na vstupy projektu 

(Upraveno dle [17] ) 

Tab. 15: Číselné ohodnocení významnosti faktorů rizika (Upraveno dle [17] ) 
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Zpracovává se tam, kde rizika negativních událostí jsou vyhodnocena jako 

významná nebo dle potřeby, zejména v závislosti na velikosti projektu. 

Navazuje na předchozí citlivostní a kvalitativní analýzy. Skládá 

se z následujících kroků: 

Rozdělení pravděpodobnosti u kritických proměnných 

Na základě informací z minulosti o kritické proměnné se stanoví příslušné 

rozdělení pravděpodobnosti nejčastěji jako Gaussova křivka. 

Při nedostatečných informacích o chování proměnné v minulosti se užije 

trojúhelníkového rozdělení. [17]  

Výpočet pravděpodobnosti NPV a IRR 

Pomocí simulace Monte Carlo, která na základně několika set simulací 

kritických proměnných stanoví pravděpodobnostní rozdělení ENPV, ERR, 

FNPV, FRR. [17]  
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Předmětem této práce je ekonomické posouzení dopravní situace 

na brněnské křižovatce Heršpická – Bidláky, a to konkrétně srovnání 

stávajícího stavu a stavu teoretického uplatnění pravidla odbočení vpravo 

na „červenou“. Aby bylo možné tuto situaci vyhodnotit a analyzovat, bylo 

nutné v první řadě vytvořit dopravní model v programu Aimsun a tento 

model naplnit reálnými daty provozu . 

 

Cílem vytvoření této mikrosimulace je poukázat na možnost zefektivnění 

silniční dopravy v ČR za použití minimálních nákladů. Výsledky simulace 

a následná ekonomická analýza by měla pomoci odpovědět na otázku, zda 

je dané řešení na konkrétní křižovatce přínosem. Výstupy mohou být 

směřovány výkonné moci, která by na jejich základě mohla pravidlo uvést 

do praxe.  
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Pro vytvoření kvalitního model u, je nutná prohlídka zájmové oblasti 

a pochopení dopravně přepravních vztahů. Tento průzkum je nápomocen 

se začleněním zájmové oblasti do většího, nadřazeného celku, kam spadá. 

Data použitá v tomto  dopravním modelu vychází ze sčítání dopravy, které 

bylo na křižovatce provedeno dne 22. 9. 2016 a také z vlastního pozorování 

a měření. 

 

Křižovatka Heršpická – Bidláky se nachází v Jihomoravském kraji, ve městě 

Brně. Přesněji v brněnské městské části Brno-Střed. Dle ročenky města Brna 

z roku 2016, patřila křižovatka k pětici nejvytíženějších na jeho území 

s intenzitou dopravy kolem 57 tisíc vozidel za den. Tato čtyř ramenná 

úrovňová křižovatka se skládá z komunikace první třídy I/52 Heršpická, která 

je hlavní a tvoří ji dvě ramena ze severu na jih . Na ni se z východní strany 

napojuje místní komunikace Bidláky a z protější západní strany také místní 

komunikace Polní. Na následujících obrázcích je umístění křižovatky 

zaznačeno v mapě i s detailním satelitním snímkem zájmové oblasti. 
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Obr. 5: Poloha křižovatky (Upraveno dle  [18] ) 

 

Obr. 6: Satelitní snímek křižovatky (Převzato z [19] ) 
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Komunikace I. třídy s číslem 52, procházející křižovatkou od severu na jih, 

patří k velmi vytíženým komunikacím, nacházejícím se na území města Brna, 

která dále pokračuje ve směru na Vídeň. Při jižním konci ulice je napojena 

na sjezd z dálnice D1 a odtud přivádí velkou část dopravy mířící do Brna.  Dále 

přivádí také dopravu z komunikace II/602, která je souběžnou komunikací 

dálnice D1 na trase Brno -Jihlava-Pelhřimov. Na severu je komunikace 

napojena na brněnský městský okruh. 

 

Obr. 7: Ulice Heršpická (Převzato z [18] ) 
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Z východní strany je napojeno další rameno křižovatky, které tvoří místní 

komunikace  Bidláky. Tato komunikace svádí dopravu ke křižovatce 

z obchodní zóny. Nachází se zde velkoobchody, jako jsou  Hornbach, JIP, JYSK, 

Elit a jiné. Potom je to doprava od administrativních budov M palác 

a AZ Tower. Jistou část dopravy také tvoří vozidla jedoucí ze zahrádkářské 

oblasti, nacházející se mezi kolejemi. 

Obr. 8: Ulice Bidláky (Převzato z [18] ) 

 

Ze západní strany je na křižovatku napojena místní komunikace Polní, 

která ke křižovatce přivádí dopravu zejména z České pošty a obchodu 

Bauhaus. Nachází se zde i stanice technické kontroly. Poměrnou část tvoří 

doprava z  obytné zástavby, napojující se z ulic Opavská a Dvorského. 
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Obr. 9: Ulice Polní (Převzato z [18] ) 
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Aimsun je software pro vytváření modelových situací provozu od firmy 

Transport simulation systems . Software je pro svou jednoduchou 

ovladatelnost a komplexní systém nástrojů hojně používán po celém světě.  

Pro výpočty byla použita verze programu 8.1.5, na kterou má fakulta stavební 

VUT v Brně k dispozici licenci. Avšak tato školní licence neobsahuje veškeré 

možnosti, které plná verze program u nabízí. Jedná se především o modul 

legion, umožňující modelovat i věrné chování chodců.  

Snahou bylo vytvořit, co nejrealističtějšího modelu dané situace. Jednotlivé 

kroky a úpravy budou popsány v následujících kapitolách. 

 

Prvním krokem při tvorbě modelu je vložení podkladu. Program nabízí 

širokou škálu možností, jak takové pozadí vložit. Nejčastější možností 

je vložení pomocí různých otevřených map, obrázků či AutoCADu. Jako 

nejvhodnější bylo pro tento model vybráno vložení podkladu vystřižením 

obrázku ze satelitního snímku. Snímek je vložený ve skutečné velikosti 

s dostatečným rozlišením pro účely této práce. 
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Obr. 10: Podklad simulace ( Upraveno z  [19] ) 

 

Po vložení obrázku následuje samotná tvorba modelové situace. Jako první 

bylo nutné vytvořit všechny sekce komunikací znázorněných na následujícím 

obrázku. Každá z těchto sekcí byla upravována nástroji programu, aby reálný 

stav kopírovala co nejvěrněji. Na vytvořených sekcích byly uprav eny 

maximální povolené rychlosti, které činí 60 km/h pro komunikaci Heršpická 

a 50 km/h pro komunikace Polní a Bidláky. Šířka pruhu komunikací byla 

nastavena na  hodnotu 3 m.  



56 

 

Obr. 11: Sekce komunikací 

 

Následným spojením vytvořených sekcí vznikne  ucelenější pohled na danou 

situaci.   

Z důvodu absence modul u legion pro modelování pěší dopravy u školní 

licence, bylo nutné vytvořit přechody pro chodce alternativním způsobem. 

Přechody byly modelovány jako tři dopravní pruhy v každém směru, 

s upravenou šířkou na 0,6 m a maximální rychlostí 6 km/h. 

Obr. 12: Modelace přechodu pro chodce 
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Po spojení všech sekcí lze přistoupit k tvorbě signálního plánu křižovatky. 

Tento  plán byl získán od Brněnských komunikací, které mají křižovatku ve své 

správě. V reálném provozu je křižovatka řízena dynamickým signálním 

plánem, pro zjednodušení modelu byl použitý náhradní fixní signální plán, 

který je na dané křižovatce nejpoužívanější. Skupina signálů byla 

pojmenována shodně s přiloženým skutečným plánem přiloženým v příloze. 

Program Aimsun nepodporuje žlutý signál při přechodu z červeného signálu 

na zelený, proto byla dob a zeleného signálu prodloužena o dvě sekundy 

pro  automobilovou dopravu . 

Další změněnou položkou je „Red Percentage“ udávající v procentech  reakci 

řidičů na změnu signálu. Nastavená hodnota 33 % udává, že vozidla 

v simulaci předpokládají 2/3 žlutého signálu jako zelený a 1/3 jako signál 

červený. 

Obr. 13: Signální plán 



58 

 

 

Dalším krokem je vytvoření tzv. centroidů. Je to místo, které v programu 

generuje vo zidla. V projektu má každý centroid jedno vstupní místo a jedno 

výstupní. Pro přehlednost jsou centroidy pojmenovány stejně jako při sčítání 

dopravy jednotliv é komunikac e. Dále je tu přidáno mnoho dalších, 

generujících pěší dopravu. Celkem jsou v  simulaci čtyři centroidy generující 

automobilovou dopravu a dvanáct pro generování pěší dopravy 

na přechodech pro chodce.  

Vytvořením dopravních matic je každému takovému bodu přidělen, počet 

generovaných vozidel.  

Obr. 14: Red percentage  
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Dopravní vztahy byly do programu vkládány na základě výsledků sčítání 

dopravy, které na křižovatce proběhlo dne 22. 9. 2016 od 6:00 do 18:00 

a podrobné kartogramy ze sčítání jsou součástí přílohy. Vozidla byla z tohoto 

sčítání rozdělena na osobní, nákladního typu a autobusy. Následně bylo 

pro  každý jednotlivý typ vytvořeno 12 matic a  naplněny hodinovými 

intenzitami dopravy.  Náhled na matice přepravních vztahů je možný 

v dodané elektronické příloze. 

Z tabulky č. 17 si lze udělat představu, v jakém čase jsou jednotlivé směry 

nejvíce vytížené. Dominantní směr 7-3 je dle očekávání nejvíce vytížený 

v ranních hodinách, kdy se řidiči chtějí dostat do centra města Brna. Oproti 

tomu směr 3-7 má dopravní špičku od 15:00 – 16:00, kdy lidé po práci 

Obr. 15 Umístění centroidů 
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odjíždějí z centra do přilehlých oblastí. Méně významné směry podle počtu 

aut tento trend ve své podstatě kopírují. 

 

Obr. 16: Kartogram uzlu  (Převzato z [20] ) 

 

Sčítání dopravy provedené na dané křižovatce nezahrnovalo sčítání chodců. 

Pro naplnění matic e chodců hodnotami, bylo nutné je nejdříve získat. Dne 23. 

3. 2017 od 7:00 – 10:00 bylo na křižovatce provedeno vlastní sčítání chodců. 

V následující tabulce jsou hodnoty vložené do simulace. 

Hodnoty byly zvolené jako nejvyšší naměřené na daném přechodu. Hodnota 

PG musela být uprav ena na 0 z důvodu, který je popsán v kapitole  6.8. 

Tab. 17: Vytíženost dopravních směrů 
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Je třeba zmínit, že při pozorování byla zaznamenána nedisciplinovanost 

chodců na kratších přechodech označených PK, PJ, PF, PD, kde část lidí 

nerespektovala červený signál. Na přechodech PG, PE naopak téměř všichni 

světelné signály dodržovali.  

 

Obr. 17: Označení přechodů pro chodce 
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V programu jsou předdefinovány typy jednotlivých vozidel a nastaveny jejich 

základní charakteristiky jako jsou délka, šířka, hmotnost, maximální rychlost, 

zrychlení a jiné. Jelikož je program původem ze Španělska, jsou tato typová 

vozidla velmi podobná vozovému  parku  v ČR a z tohoto důvodu byly 

ponechány parametry vozidel ve výchozím nastavení. 

 

Aimsun dokáže i vypočítat spotřebu paliva jednotlivých typů vozidel a 

odhadnout emise, které vozidla vypouští do ovzduší.  

Avšak, aby mohl tyto hodnoty vypočítat, bylo nutné doplnit hodnoty 

o spotřebě při volnoběhu, konstantních rychlostech 90 a 120 km/h, zrychlení 

a zpomalení. Jednotlivé hodnoty byly stanoveny pro vozidla typu: BUS, car, 

truck.  

Tab. 18: Intenzita chodců 
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ü Car 

Veličiny byly stanoveny dle interního manuálu pro osobní vozidlo 

následovně. 

 

Obr. 18: Spotřeba paliva – osobní vozidlo 

Pro následný výpočet emisí bylo nutné určit poměr vozidel dle jednotlivých 

druhů paliv. Pro osobní automobily je v programu na výběr ze tří druhů paliv, 

a to benzínu, nafty a LPG. Dle statistických údajů z registru vozidel  roku 2016 

byla rozdělena paliva v poměru 63 % benzín ku 37 % nafty. Ostatní paliva 

tvořila méně než jedno procento u všech registrovaných vozidel. 

ü BUS, Truck 

Jak již několikrát bylo zmíněno, školní verze programu je limitována 

a neobsahuje veškeré informace a funkce. Spotřeba pro nákladní vozidla byla 

vyhledána ve starších verzích návodu k programu s  následujícími hodnotami 

uvedenými na obrázku. Spotřeba autobusu byla stanovena stejně jako 

pro  nákladní automobily. 

 

Obr. 19: Spotřeba paliva – autobus, nákladní automobil 
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U výpočtu emisí bylo pro oba typy vozidel z důvodu nemožnosti změny 

nastaveno jako 100 % motorů spalujících naftu. 

 

Nyní, když jsou vymodelované komunikace, vytvořený signální plán, 

nastavené parametry vozidel a naplněné matice dopravních vztahů, je možné 

vytvořit replikaci skutečného stavu. Po jejím spuštění se naskytuje  prvnímu  

vizuálnímu  dojmu celé situace. 

Obr. 20: 2 D pohled na simulaci  
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Obr. 21: 3 D pohled na simulace  

 

Pro porovnání, zda se dopravní model přibližuje skutečnosti, by měla být 

provedena určitá kontrola chování vozidel v  programu.  To znamená 

porovnání naměřených parametrů ze simulace spolu se skutečnými údaji 

a jejich následnou úpravu, tak aby výsledný model byl co 

nejreprezentativnější. 

Kontrola  byla provedena vizuálně, kdy byl srovnán počet aut, která projedou 

křižovatkou na zelený signál, se skutečností. Jelikož je v reálném provozu 

na křižovatce dynamický signální plán, je velmi obtížné stanovit, na kolik 

procent  se vytvořený model shoduje se skutečným provozem na daných 

komunikacích. Lze předpokládat, že pro tento experiment je model 

dostačující. 

Při vizuální kontrole simulace bylo dále zjištěno, že vozidla odbočující 

ze směru Bidláky 1-7 se nechovala dle očekávání a oproti skutečnosti jich 

projelo na zelený signál podstatně méně. Následně vznikala kolona, 

která blokovala i směr 1-3. Tento problém byl způsoben přechodem 

pro  chodce označeným PG, kdy vozidla dávala chodcům přednost ze svého 

výchozího stanoviště a nenajížděla do křižovatky k přechodu. Jelikož daný 
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směr ani přechod nejsou pro následné zkoumání podstatné, byla intenzita 

chodců na přechodu upravena na 0, aby k tomuto jevu nedocházelo. 

Ze simulace byly dále pro její zjednodušení vyjmuty autobusové zastávky 

Strážní nacházející se na komunikaci Heršpická. 

Pro porovnání v tabulce  č. 19 je srovnání naměřených skutečných hodnot 

ze sčítání dopravy od 6:00 – 18:00 spolu s  hodnotami naměřenými v simulaci 

programu Aimsun.  

Obecně lze říci, že přípustné hodnoty odchylky se pohybují v rozmezí 

10 – 15 %. Z tabulky výše lze vidět největší odchylku s pouhými 5,27 % 

ve směru 3-5 a nejnižší odchylky činily dokonce méně než 1 %. Vytvořený 

model simulace s  označením 3250 splňuje požadavky na přesnost a může být 

použitý pro další replikace a jejich následnou analýzu. 

 

Simulace odbočení doprava na červený signál byla vytvořena ze simulace 

skutečného stavu s následujícími drobnými úpravami. 

Tab. 19: Porovnání výsledku simulace se sčítáním dopravy 
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ü nastavení RTOR 

Program Aimsun umožňuje úpravy jednotlivých odbočení v křižovatce, 

kde jednou z  nich je i odbočení vpravo na červený signál. Na všech pravých 

odbočovacích větvích křižovatky byla přenastavena původní nastavení 

a změněna na „RTOR“ 

ü stop lines  

Pro věrnější pohyb vozidel v  simulaci byl a na všechna pravá odbočení 

přidána tzv. stop line. Což je imaginární čára, kde vozidlo zastaví při dávání 

přednosti ostatním vozidlům. 

Ostatní parametry simulace zůstaly naprosto shodné s předchozí simulací 

stávajícího stavu. 

Obr. 22: Úprava předností na pravých odbočovacích větvích 
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Pro snížení odchylky v měření bylo v programu vytvořeno celkem 25 replikací 

skutečného stavu a 25 replikací stavu s upraveným odbočením vpravo 

na červený signál. Aby bylo srovnání jednotlivých simulací ještě přesnější, 

bylo změněno i tzv. „seed“, což je náhodně generované číslo, určené 

pro  jednotlivé replikace. Definuje,  v jaký čas jsou vozidla generována, jejich 

parametry a chování. Tato náhodně generovaná čísla replikací skutečného 

stavu jsou shodná s těmi, kde je upraveno odbočení vpravo.  Pro každou 

variantu  odbočení byl programem z  těchto 25 replikací vyhotoven jejich 

průměr. Výsledky průměrů těchto variant jsou přiloženy v příloze této práce.  

Hlavními zkoumanými atributy v další části práce jsou: 

ü ušetřený čas, 

ü spotřeba paliva, 

ü emise. 

Za předpokladu, že obě varianty simulace mají mimo úpravu odbočení 

vpravo všechny parametry naprosto totožné, jsou vzniklé rozdíly mezi jejich 

výsledky logicky způsobené právě tímto odbočením na „červenou“. 

 

Celkem bylo vytvořeno 25 simulací stávajícího stavu a 25 simulací stavu 

návrhového. Na základě těchto simulací byly programem spočítány pro každý 

stav průměrné dosažené hodnoty. Celkový cestovní čas odpovídá součtu 

všech časů jednotlivých vozidel, které simulací projeli v  určeném čase od 6:00 

– 18:00 hodin.  
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Graf 1: Celkový cestovní čas v (hod) 

 

Graf 2: Celkový ušetřený čas v (%) 
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Tab. 20: Porovnání ušetřeného času dle kategorie vozidel 
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Výsledný celkový rozdíl mezi jednotlivými variantami není nijak zvlášť 

markantní, avšak tento ušetřený čas vytváří pouze vozidla odbočující 

na křižovatce vpravo, která tvoří z dopravního proudu poměrně malou část. 

Lze také předpokládat, že v čase od 18:00 – 6:00, pro který nebyla simulace 

zpracována, proběhne na křižovatce určitý dopravní výkon a celkový ušetřený 

čas by tak mohl být ještě o něco větší. 

 

Na grafech  níže lze vidět rozdíl na jednotlivých větvích křižovatky ve ztrátě 

času, kdy vozidlo musí stát a čekat, varianty stávajícího stavu a u varianty 

s odbočením doprava na „červenou“. U všech pravých odbočovacích větví 

křižovatky lze vidět snížení doby zdržení. Modrá křivka značí stávající dobu 

čekání v simulaci. Červená křivka pak odpovídá době čekání v simulaci 

návrhového stavu při uplatnění pravidla odbočení vpravo na „červenou“. 

Graf 3: Směr 3-5 doba čekání 
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Graf 4: Směr 5-7 doba čekání 

Graf 5: Směr 7-1 doba čekání 
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V následující tabulce jsou pro představu zobrazeny délky trvání jednotlivých 

signálů na SSZ a doby čekání při červeném signálu u stávajícího 

a navrhovaného stavu. U směru 1-3 a 5-7 lze vidět, že doba trvání zeleného 

signálu je skoro poloviční ku signálu červenému, a tím pádem zde lze 

pozor ovat  dlouhou průměrnou čekací dobu okolo 20 s. Oproti tomu 

návrhový stav, u kterého je možné odbočit jak na zelený, tak i červený signál, 

zkracuje dobu čekání na dobu okolo 1 s. 

Graf 6: Směr 1-3 doba čekání 



73 

 

 

Celkový rozdíl ve spotřebě paliva z průměrů stávající a návrhové simulace 

činil 33,52 l. Největší poměr tvořily ušetřené pohonné hmoty osobních 

automobilů 19,56 l a nákladních vozidel 12,75 l. 

Stejně jako u porovnání úspory času, i výsledky spotřeby paliva se v celkové 

míře pohybují v jednotkách procent. Úspora paliva je signifikantní 

u nákladních vozidel a autobusů, jejichž spotřeba pohonných hmot 

je mnohonásobně větší než u osobních vozidel. Intenzita nákladních vozidel 

v simulaci byla více než desetinásobně menší než intenzita osobních vozidel, 

avšak úspora paliva v litrech byla poloviční. 
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Graf 7: Délka trvání signálů na SSZ a čekání 

Tab. 21: Délky trvání signálů na SSZ
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Graf 9:Rozdíl spotřeby paliva v (%)  
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Tab. 22: Porovnání spotřeby paliva dle kategorie vozidel 
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Program Aim sun dokáže na základě zrychlení, zpomalení a jízdy vozidel 

vypočítat okamžité vypuštěné emise. V této oblasti už výsledné hodnoty 

nejsou tak jednoznačné a v některých případech jsou i horší než u původního 

stavu. Vysvětlením může být zvýšené množství zastavení automobilu 

při aplikaci pravidla a také zvýšení průměrné rychlosti na odbočovacích 

větvích křižovatky. 
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Tab. 23: Porovnání výfukových plynů 
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V následujících kapitolách jsou ekonomicky oceněny přínosy a náklady 

projektu podle metodiky ŘSD i podle nové rezortní metodiky z roku 2017. 

Výjimečnost a odlišnost v ocenění této situace je značná a z toho důvodu bylo 

nutné některé kroky upravit dle vlastního uvážení. 

 

V České republice je rok od roku více registrovaných vozidel, avšak investice 

do dopravní infrastruktury oproti tomuto trendu zaostává. Realizace tohoto 

projektu závisí pouze na úpravě legislativy, protože nevyžaduje žádné 

stavební úpravy ani další jiné vstupní investice. Vzniklé přínosy tohoto 

projektu mohou být oproti ostatním velmi nízké, avšak při aplikování pravidla 

na všechny křižovatky řízené světelnými signály lze dosáhnout zajímavých 

hodnot.  

 

Předmětem ekonomického hodnocení je projekt na zavedení pravidla 

„odbočení vpravo na červený signál“ na křižovatce Heršpická-Bidláky. 

Současné dopravní zatížení na křižovatce dosahuje až 57 000 vozidel za den 

a ve skupině úrovňových křižovatek patří k pětici nejvytíženějších na území 

města Brna. Realizací této úpravy dojde ke zvýšení plynulosti a zrychlení 

dopravy na pravých odbočovacích větvích křižovatky, avšak může dojít 

k nepatrnému nárůstu nehodovosti. 
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Cílem projektu je: 

ü zrychlení průjezdu křižovatkou při odbočení vpravo, 

ü snížit dopady externalit na životní prostředí, 

ü úspora pohonných hmot. 

 

Jedná se o „malý“ projekt, jehož investiční náklady nepřesáhnou hranici 

1,8 mld. Kč. 

 

Jako podklad pro ekonomické hodnocení byl vytvořen dopravní model 

zájmové oblasti, který zachycuje změnu výstupů oproti stávajícímu řešení. 

Model  byl zpracován pro silniční i pěší dopravu. Kalibrace modelu proběhla 

na základě sčítání dopravy z roku 2016. Z  důvodu unikátnosti situace, 

byl projekt hodnocen pouze pro období jednoho roku. Do ekonomického 

hodnocení vstupují data z rozdílu mezi stávajícím stavem a navrhovaným 

zlepšením. 

 

U řešeného projektu nedochází k žádným stavebním úpravám a veškerá 

změna je pouze v úpravě zákona o silničním provozu. Z tohoto důvodu není 

potřeba žádných finančních prostředků pro jeho realizaci. Náklady v průběhu 

projektu , jako jsou opravy a údržba, zůstatková hodnota, budou shodné 

s variantou bez úpravy a z tohoto důvodu nebudou uvažovány. 

Na druhou stranu projekt negeneruje ani žádné peněžní příjmy, a tak jediným 

způsobem, jak tento projekt posoudit , je vyhotovení ekonomické analýzy. 
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Z důvodu nulových příjmů a nákladů ve finanční analýze bude ekonomická 

analýza pro projekt stěžejní. V souladu se stanovenými cíli projektu budou 

peněžně vyjádřeny přínosy zejména z ušetřeného cestovního času, nákladů 

na provoz vozidel a porovnány se vzniklými negativy. 

Standardní referenční období u silničních projektů je stanoveno na 30 let, 

avšak pro tento případ bylo  dle uvážení zvoleno hodnotící období pouze 

jednoho  rok u, z důvodu lepší názornosti. 

 

Vstupní údaje pro veškeré výpočty jsou převzaty z výstupů simulace 

a ohodnoceny podle hodnot stanovených metodikou ŘSD v porovnání 

s novější Rezortní metodikou 2017. 

Tab. 24: Celkové investiční náklady 
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ü Hodnota  času cestujících 

Starší metodika ŘSD oceňuje čas cestujících v osobním vozidle i autobusu 

stejnou hodnotou 272 Kč/h. Nová metodika již tyto hodnoty stanovuje zvlášť. 

U osobního vozidla je patrný menší nárůst o 8,9 Kč/h, zatímco u ocenění času 

cestujících autobusu klesl o značných 65,02 Kč/h. Statisticky došlo k poklesu 

obsazenosti vozidel o 0,2 osob u osobních a 11 osob u autobusu . V následující 

tabulce je  ocenění času vozidla při jeho průměrné obsazenosti. Velmi 

zajímavý je rozdíl hodnot u autobusu, který klesl téměř na polovinu. 

 

Tab. 25: Vstupní údaje pro výpočet ocenění času cestujících 

Graf 11: Ocenění času vozidla při průměrné obsazenosti 
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Na základě vstupních údajů byl oceněn ušetřený čas, který tvoří největší 

přínos návrhové varianty. Rozdíl mezi stávající a návrhovou variantou činí 

3 522 554 Kč/rok podle metodiky ŘSD a 3 099 368 Kč/rok dle rezortní 

metodiky 2017 . 

Hodnota ocenění času cestujících nákladních automobilů je nulová, 

nepředpokládá se účast spolujezdce. Avšak oceňuje se hodnota času 

při přepravě zboží, která je vypočítána v dalším kroku. 

ü Hodnota času při přepravě zboží 

Nejdříve bylo nutné stanovit poměr jednotlivých nákladních vozidel v proudu. 

V programu Aimsun bylo nákladní vozidlo stanoveno jako jedna jednotka 

s proměnlivou délkou. Při sčítání dopravy na křižovatce bylo rozlišováno mezi 

dvěma kategoriemi, a to lehkými nákladními vozidly a v druhé kategorii byla 

spojena vozidla středně těžká a těžká. Nicméně pro ocenění přepravy zboží 

je nutné rozlišovat mezi LN, SN, TN, kde každá kategorie má jinou hodinovou 

hodnotu času. 

Tab. 27: Ocenění času vozidla při průměrné obsazenosti v [Kč/h] 

Tab. 26: Ocenění času cestujících v [Kč] 
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Jednotka typu „nákladní automobil“ z programu byla rozdělena v poměru 

LN:(SN+TN) dle hodnot ze sčítání dopravy. Následně byl určen konzervativní 

odhad poměru mezi SN:TN na 3:1. V tabulce je přehled vstupních dat 

pro  výpočet. 

U hodnot času došlo ke zvýšení sazeb u kategorie lehkých nákladních vozidel 

o 9 Kč/h a u těžkých nákladních vozidel o 70 Kč/h. K razantní redukci hodnoty 

času o 101 Kč/h došlo u poslední kategorie středních nákladních vozidel. 

Celková hodnota rozdílu času při přepravě zboží činí u všech typů nákladních 

vozidel 159  966 Kč/rok při metodice ŘSD a 139 414 Kč/rok při rezortní 

metodice 2017.  

ü Ocenění mezd posádek nákladních vozidel 

Tab. 28: Vstupní údaje pro výpočet ocenění času při přepravě zboží 

Tab. 29: Hodnota času při přepravě zboží v [Kč] 

Tab. 30: Vstupní údaje pro výpočet ocenění mezd posádek 
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Rozdíl mzdy posádek nákladních vozidel se liší jen drobně, přesněji o 4 Kč/h 

ve prospěch metodiky ŘSD. 

Celkové náklady na mzdy se i ve výsledku jednotlivých metodik liší jen velmi 

nepatrně. Metodikou ŘSD byl rozdíl v časech určen na 131 072 Kč/rok 

a dle rezortní metodiky  2017 na 128 298 Kč/rok. 

ü Oprava a údržba vozidel  

Statistická hodnota hodinové sazby opravy a údržby vozidel se zvýšila 

o 17 Kč/h na 158 Kč/h u novější metodiky. 

Ve výsledku činí ušetřené náklady na opravu a údržbu vozidel 951 588 Kč/rok 

při výpočtu metodikou ŘSD, podle novější metodiky bylo pak ušetřeno 

1 066 318 Kč/rok. 

Tab. 31: Mzdy posádek nákladních vozidel v [Kč] 

Tab. 32: Vstupní údaje pro výpočet ocenění opravy a údržby vozidel 

Tab. 33: Oprava a údržba vozidel v [Kč] 
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ü Ocenění pohonných hmot 

Velmi se liší ekonomické vstupní ceny benzínu a nafty, kde u novější metodiky 

je cena benzínu nižší o 5,3 Kč/l a nafty o 7,02 Kč/l, přičemž cena pohonných 

hmot byla v letech vydání metodik přibližně stejná. 

I když majoritu dopravního proudu tvoří osobní automobily, největší benefit 

ušetřeného paliva je vidět u nákladních vozidel, jejichž spotřeba 

je mnohonásobně větší než u osobních automobilů. Celková ušetřená částka 

dle ŘSD za pohonné hmoty činí 221 168 Kč/rok, podle rezortní metodiky 2017 

je ušetřená částka 140 322 Kč/rok. 

Tab. 34: Vstupní údaje pro výpočet ocenění pohonných hmot 

Tab. 35: Spotřeba pohonných hmot [Kč] 
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ü Ocenění nákladů emisí skleníkových plynů 

Náklady na emise jednotlivých plynů byly u metodiky ŘSD převzaty 

z teoretické části, tabulky vstupů novějších hodnot  byly použity z rezortní 

metodiky  2017. Náklady emisí CO2 byly stanoveny pro odpovídající období 

2010 – 2019.  

Okolí zájmové oblasti pro určení hodnoty PM bylo stanoveno jako rozvolněná 

městská zástavba. Novější metodika rozlišuje velikost částic PM 2,5 a PM 10, 

pro zjednodušení a možnost srovnání byla zvolena hodnot a PM 2,5 

s charakterem zástavby typu město. 

Paliva pro automobily distribuovaná v ČR již neobsahují žádnou síru. Z tohoto 

důvodu není oceněn plyn SO2, který tak při spalování paliva nevzniká. 

Ocenění jednotlivých plynů dle metodik se hodnotami velmi odlišuje, 

u některých v řádech až stovek procent. Největší náklady jsou na emise PM, 

jež jsou pro lidské zdraví nejvíce škodlivé. 

Tab. 36: Vstupní údaje pro výpočet ocenění nákladů emisí 
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Při ocenění jednotlivých výfukových plynů ekonomickými náklady, vyšly 

celkové náklady rozdílu stávající a návrhové varianty dle metodiky ŘSD 

na - 79 504 Kč/rok a rezortní metodiky 2017 na – 49 419 Kč/rok.  

Původní předpoklad snížení ekonomických dopadů na životní prostředí se tak 

nepotvrdil , ale naopak došlo k nepatrnému zhoršení. Výsledné hodnoty je 

nutné započítat jako újmy projektu. 

ü Ostatní náklady 

Ostatní ekonomické náklady vozidel jsou stanoveny paušálně jako roční, 

či nákladově na 1 ujetý kilometr. Z důvodu stejné skladby vozového parku, 

neměnící se ujeté vzdálenosti a stejného hodnotícího období, nejsou 

v ekonomickém ocenění uvažovány. Dále pak nebyly ohodnoceny rozdíly 

Tab. 37: Náklady na emise výfukových plynů [Kč] 
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mezi náklady dopravního hluku jednotlivých situací, a to z důvodu obtížného 

prokázání této skutečnosti. 

Z teoretické části této práce víme, že u křižovatek, kde je uplatněno pravidlo 

odbočení vpravo na „červenou“ došlo k lehce zvýšené nehodovosti. Zvýšená 

nehodovost je způsobená zejména selháním lidského faktoru a nelze 

ji ve vytvořené simulaci programem Aimsun modelovat. Úvaha 

o ekonomických ztrátách z dopravních nehod je nastíněna v kapitole  č. 8.8.1. 

 

V následující tabulce jsou přehledně zobrazeny jednotlivé náklady 

hodnocených částí. Všechny oceněné části, kromě emisí výfukových plynů, 

dosáhly kladných hodnot v porovnání se stávající variantou. 

 

Tab. 38: Celkové porovnání nákladů a přínosů [Kč] 
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 Mezi metodikami je patrný rozdíl v ocenění jednotlivých nákladů, kde 

u některých položek proběhla razantní změna. U obou metodik byla ušetřena 

3% celkových nákladů. Ačkoliv se zdá ušetřená částka za 1 rok nevýznamná, 

je třeba připomenout, že tuto částku vytvořila pouze vozidla, která 

odbočovala vpravo a na křižovatce představovala směry s malou intenzitou.  

 

Program Aimsun není schopen sledovat nehodovost, z důvodu faktoru 

nahodilosti jejího vzniku, a především selháním lidského faktoru nebo  

technické závady na vozidle. Popsání těchto souvislostí matematickými 

výrazy je prozatím nemožné. V následujících odstavcích je provedena analýza 

z dostupných zdrojů. 

Ze statistických údajů, které byly poskytnuty od Brněnských komunikací a.s., 

je v následující tabulce zpracovaný souhrn vzniklých dopravních nehod 

v letech 2007–2016. Data, s vyhodnocením nehodovosti za rok 2017, v době 

zpracování diplomové práce ještě nebyla k dispozici.  
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Vypočtená relativní nehodovost této křižovatky dosahuje hodnoty  0,12. 

Obvykle se relativní nehodovost pohybuje v rozmezí 0,1 - 0,9. Lze 

konstatovat, že křižovatka se řadí k velmi bezpečným.  

Z celkového počtu 25 nehod se 13 z nich odehrálo v letech 2007 – 2008, 

v následujících letech nehodovost klesla z důvodu změny oznamovací 

povinnosti. Na křižovatce od roku 2007 nedošlo k žádné nehodě 

se smrtelnými následky a pouze k jedné nehodě s těžkým zraněním v roce 

2009. Zbytek dopravních nehod byl pouze s lehkým zraněním a hmotnou 

škodou. 

Další podrobnější údaje o nehodách lze vyčíst z jednotné dopravní vektorové 

mapy, která je součástí přílohy č. 4. V mapě jsou zaneseny body 

s informacemi o nehodách i jejich přibližné místo vzniku. 

 

V úvodu teoretické části bylo pravidlo o odbočení vpravo na „červenou“ 

popsáno a představeny zkušenosti s jeho užíváním z USA, kde vzniklo. Pro  

připomenutí jsou nejdůležitější informace zopakovány i zde. 

ü pravděpodobnost srážky vozidla s chodcem je men ší než 1 % ze všech 

ohlášených nehod (5 – 15 % z nehod na křižovatkách), 

Tab. 39: Přehled nehodovosti v letech 2007-2016 (Upraveno dle [21])  
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ü pravděpodobnost srážky vozidla s vozidlem je menší než 0,5 % 

ze všech ohlášených nehod (4 % z nehod na křižovatkách) 

ü pravděpodobnost smrtelného zranění ze všech ohlášených nehod 

je menší než 0,05 %, 

ü při více než 3 nehodách na konkrétním odbočení za 1 rok – zrušení 

pravidla  

Na základě těchto informací bylo učiněno rozhodnutí vytvořit scénáře, o kolik 

se změní ekonomický přínos pravidla při vzniku určitého počtu dopravních 

nehod.   

 

Zjednodušená citlivostní analýza zjišťuje, k jakým změnám na výstupu dojde, 

při změně vstupních údajů. Faktory mající největší vliv na efektivnost pravidla 

jsou náklady na čas cestujících na straně přínosů a na straně újem náklady 

při vzniku dopravních nehod. 

V následující tabulce je srovnání ekonomických přínosů pravidla s náklady 

možné dopravní nehody. Metodika ŘSD rozlišuje mezi nehodami 

se smrtelným zraněním, se zraněním a pouze se vzniklou hmotnou škodou. 

Udávaná průměrná nehoda činí 598 000 Kč/nehoda , která byla zvolena 

pro  vyhodnocení. 
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Z tabulky je zřetelné, že se pravidlo odbočení vpravo na „červenou“ vyplatí 

teoreticky i při nárůstu počtu dopravních nehod o 8 za 1 rok.  

I přesto, že výsledky ušetřeného času jsou na základě provedené simulace 

a měly by odpovídat reálnému stavu, při zavedení pravidla, jsou v následující 

tabu lce srovnány hodnoty při redukci ušetřeného času s nehod ami . Ostatní 

vstupující náklady a přínosy kromě 100 % stavu jsou zanedbány. 

Tab. 40: Ekonomický přínos při určitém počtu nehod dle ŘSD (2010) 
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Po změně metodiky ohlášení nehod v roce 2009 byl nejvyšší počet nehod 

na celé křižovatce za rok, roven pouhým 3. Z tabulky lze pozorovat, 

že i při potenciálním 100% nárůstu dopravních nehod (3 nehody), 

způsobených novým pravidlem o odbočení a snížení ušetřeného času  

na 40 % přináší stále větší užitky než náklady. 

Novější Rezortní metodika z  roku 2017 oceňuje dopravní nehody podobným 

způsobem, avšak nehody se zraněním či úmrtím jsou ohodnoceny v jiných 

jednotkách Kč/osoba. Z tohoto důvodu bylo rozhodnuto u Rezortní metodiky 

porovnat ekonomické přínosy s náklady vzniklými při nehodě pouze 

s hmotnou škodou, která nejvíce odpovídá charakteru případných nehod, 

které se odehrávají v malé rychlosti, a je oceněna v hodnotě 344 900 

Kč/nehoda. 

Tab. 41: Porovnání snížení ušetřeného času s náklady na nehody dle ŘSD (2010) 



92 

 

Stejně jako u metodiky ŘSD i novější rezortní metodika dochází k podobným 

výsledkům, avšak je nutno podotknout, že přínosy jsou porovnány pouze 

s náklady na nehody s hmotnou škodou. 

 

Tab. 42: Ekonomický přínos při určitém počtu nehod 

Tab. 43: Porovnání snížení ušetřeného času s náklady na nehody dle Rezortní (2017) 
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Výstupy novější rezortní metodiky jsou taktéž velice efektivní, a i při poklesu 

hodnoty ušetřeného času na 30 % a nárůstu o 3 nehody s hmotnou škodou, 

dosahuje stále větších přínosů než nákladů. Z důvodu nižších nákladů 

na ocenění času cestujících však dosahuje o něco málo horších výsledků než 

starší metodika dle ŘSD. 

Z proveden é alternativní citlivostní analýzy je patrné, že u obou metodik 

dosahují výsledky velmi příznivých hodnot. Nelze předpovídat, jak by čeští 

řidiči na případné zavedení pravidla zareagovali a zda by došlo k nárůstu 

dopravních nehod či ne. Tabulky porovnávající snížení ušetřeného času 

s náklady na nehody ukazují, že i při redukci času o desítky procent 

a enormním nárůstu nehod, je návrhový stav stále efektivní. 
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Tématem diplomové práce bylo ekonomické posouzení dopravní situace 

na základě vyhodnocení vzniklých nákladů a přínosů. 

Teoretická část obsahovala informace, které byly nezbytné k vytvoření 

praktické části. Pro pochopení návrhové situace v praktické části bylo 

v úvodu teorie popsáno pravidlo odbočení vpravo na „červenou“ a na základě 

zkušeností z reálného provozu z USA a Kanady byly představeny hlavní 

přínosy a náklady, které s sebou pravidlo přináší. Na straně přínosů stojí 

zejména ušetření cestovního času řidičů vozidel s úsporou pohonných hmot. 

Na straně nákladů je to možnost výskytu dopravních nehod. Dále byla 

popsána alternativní pravidla odbočení na „červenou“ užívaná v Německu  

i ČR. 

Jelikož odbočení vpravo na „červenou“ je v ČR zákonem o silničním provozu 

zakázáno, bylo nutné vytvořit simulaci v softwarovém programu. Dalším 

krokem v  teoretické části bylo seznámení s obecným postupem vytvoření 

dopravní simulace. Zde se objevil podstatný nedostatek, a to že česká 

metodika sice připouští, v některých případech i doporučuje, použití 

simulace, avšak chybí zde jakýkoli technický předpis postupu jejího vytvoření.  

Závěr teoretické části tvoří metodika hodnocení efektivnosti silničních staveb 

dle prováděcích podmínek ŘSD. Je zde popsán postup s důrazem na popsání 

analýzy nákladů a přínosů, důležité pro hodnocení ekonomické efektivnosti 

veřejných staveb.  

V praktické části byly aplikovány popsané poznatky a metody na brněnské 

křižovatce Heršpická-Bidláky, která patří k jedné z nejvytíženějších na území 

města. Cílem bylo vytvoření dopravního modelu a za pomoc i CBA analýzy 

vyhodnotit efektivnost návrhové varianty. 
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Prvním krokem bylo vytvoření dopravní simulace stávajícího stavu 

a návrhové varianty  ve zvoleném softwarovém programu Aimsun. Model byl 

vytvořen na základě poznatků z teoretické části. Data pro naplnění 

dopravního modelu byla získána od Brněnských komunikací a.s. 

Rozdíly ve výsledcích simulací byly následně porovnávány s následujícími 

zjištěními. Dle mého očekávání byl mezi stávající a návrhovou variantou, 

ušetřen celkový cestovní čas v řádech jednotek procent a snížena doba 

čekání při odbočení vpravo. Došlo i ke snížení spotřeby pohonných hmot, 

zejména nákladních vozidel, jejichž spotřeba je oproti osobním vozidlům 

enormní. K mému překvapení model potvrdil snížení emisí jen u některých 

výfukových plynů, naopak například u PM částic došlo k zvýšení těchto emisí. 

V hodnocení ekonomické efektivnosti byly výstupní údaje ohodnoceny dle 

uživatelského návodu ŘSD. V průběhu vytváření práce byla vydána nová 

rezortní metodika, která byla do práce zapracována a její výsledky porovnány 

se starší metodikou. Unikátností projektu je, že jeho případnou realizací 

nevznikají žádné peněžní náklady ani výnosy. Z tohoto důvodu byla stěžejní 

ekonomická analýza. Všechny ekonomické statky plynoucí ze simulace byly 

oceněny příslušnými stínovými cenami dle jednotlivých metodik 

pro  stanovené časové období jednoho roku. Kladný výsledek ekonomické 

analýzy obou metodik potvrdil, že je pravidlo za ideálních podmínek velice 

efektivní.  

Program Aimsun bohužel nedokáže modelovat dopravní nehody, vznikající 

z velké části nahodile, selháním lidského faktoru či závadou na vozidle. Abych 

mohl zapracovat náklady na dopravní nehody, bylo nutné provést analýzu 

nehodovosti daného úseku. Na jejím základu byla následně postavena 

zjednodušená citlivostní analýza srovnávající oceněný ušetřený čas na straně 

přínosů a možného vzniku nehod na straně nákladů. Výsledky naznačují, 
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že i při snížení ušetřeného cestovního času o několik desítek procent 

a zároveň zvýšení počtu dopravních nehod bude návrhová varianta stále 

přínosem.  

Závěrem bych chtěl poukázat na pár faktů. Ekonomické přínosy návrhové 

varianty se mohou jevit jako zanedbatelné, avšak při aplikování pravidla 

na celé území ČR mohou být hodnoty velice zajímavé. Zavedení pravidla 

je otázkou změny zákona, a není tudíž třeba žádných peněžních prostředků 

pro jeho realizaci.  

Autor práce věří, že čeští řidiči by toto pravidlo na našich silnicích uvítali. 
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