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Oblast bezpecnost silnicniho provozu

1.1 Charakteristika priimyslovych a spole¢enskych zmén se zohlednéném

stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

Nejvlivngjsi udalosti, kterd zménila mnoho riznych aspektt spolecenského Zivota,
prumyslové vyroby a vyvoje a spole¢nosti obecné, byla koronavirova epidemie vyrazné
ovliviiujici déni v CR od biezna 2020. Dopad zmén, které tento vnéjsi vliv do spole¢nosti
a ekonomiky pftinesl neni zatim mozné v detailu posuzovat, ale je zjevné, Ze narusil fadu
nakazy, spiSe nez zranéni, poklesl pocet cest (a vétsina z nich je pouze za nevyhnutelnym
ucelem, tzn. do zaméstnani, k 1ékafi, na nakup) a cestovani za hranice za G¢elem rekreace
je zcela neexistujici. Rada téchto zmén je do¢asna a v priibéhu nékolika let Ize odekavat
navrat ke stavu, ktery bude ptipominat minulé roky, jiné zmény ale ve spole¢nosti mohou
setrvat a tim zménit pozadavky, potieby a kritéria kladena na roli dopravy.

Ziskavani dat v pribéhu epidemie také umoznilo praktické zjisténi nékterych
navrhovanych opatieni, ktera by v normalni situaci nikdy nebylo mozné ziskat, napt. vliv
silného omezeni individudlni automobilové dopravy a primyslu na ¢istotu ovzdusi a zivot
ve méstech. Efekt na spolecnost je a bude odlisny na venkové a ve méstech, v mistech se
silnym primyslem nebo silnym turistickym ruchem, v bohatsich a ve vyloucenych
lokalitach. Vyjimec¢na opatieni, ktera byla na jare 2020 piijata, se samoziejmé postupné
rozvolni a spolecnost, byt na nékolik let ekonomicky kieh¢i, se vrati k normalnimu stavu.
Pii navrhovani riznych opatfeni v budoucnu ale budeme moci lépe odhadovat jejich
disledky praveé diky unikatni moznosti sledovat do nedavna fakticky nemoznou okrajovou

podminku simulaci — do¢asné zastaveni vétSiny béznych procesti v sou¢asném svéte.
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V aktualnim ¢ase (kvéten 2020) neni rozhodnuto o sméfovani opatieni ke snizeni
nasledkt koronavirové epidemie, ani na arovni CR, ani na urovni EU, natoz aby bylo
mozné spekulovat o legislativnich ramcich, implementaci a dasledcich téchto opatieni.
Vétsina tohoto foresightu proto vychazi z diive ptijatych dokumentd, které jsou stale
platné, s urcitymi aktualizacemi s ohledem na soucéasnou situaci v oblastech, kde jsou

dusledky uz zjevné nebo v ptipad¢, ze dokumenty jiz byly aktualizovany.
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1.2 Popis hlavnich trendti technologického vyvoje s ohledem na vyvoj

v letech 2019-20

V oblasti silni¢ni dopravy je trendem stale se pribézné zvySujici bezpecnost silni¢nich
vozidel, postupné zlepSovani kvality a bezpe¢nosti infrastruktury a pomalé snizovani
ekologické zatéze, kterou doprava vytvari jako negativni externalitu. V porovnani se
zemémi EU patii situace v CR K priméru, stale neplni ambiciozni cile vyty&ené
v dokumentu Towards a European road safety area: policy orientations on road safety
2011-2020 [2] (Strategie orientace v oblasti bezpe¢nost silni¢ni dopravy), na druhou
stranu trend vyvoje je pozitivni a bezpec¢nost dopravy v EU, se kterou se piirozené jako
jeji soucast srovnavame, je nejvyssi na svete, s vyjimkou Japonska a malych a ostrovnich
statti. Aktualni plan European Commission EU Road Safety Policy Framework 2021-2030
— Next Steps towards “Vision Zero ”’[3] (Ramcova orientace v oblasti bezpecnosti
silni¢niho provozu 2021-2030 — kroky k ,,vizi nula®) si dava za cil, analogicky
k pfedchozimu Towards a European road safety area: policy orientations on road safety
2011-2020, jehoz cilem bylo snizit na polovinu pocet obéti dopravnich nehod v letech
2011-2020, snizit pocet t€Zce zranénych pii dopravnich nehodach na polovinu do roku
2030. Zatimco v minulém desetileti bezpecnost silni¢niho provozu zlepsoval skokovy
narQst pasivni bezpecnosti vozidel (zejména vyfazovani z pohledu bezpecnosti zcela
nepfijatelnych vozi z 20. stoleti), v soucasnosti nelze spolehnout na jednu oblast, ktera
ptispéje k dramatickému zlepseni situace. Je neékolik jednotlivych oblasti, které
determinuji naplnéni cilti v tomto rdmcovém dokumentu:
e zlepSovani kvality a bezpecnosti infrastruktury (vliv na spolehlivost dopravy, stres a
kvalitu jizdy fidi¢i, nasledky nehody),

e zlepSovani pasivni bezpecnosti vozidel (Vliv na disledky nehody),
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e rozsifeni asistentu fizeni (dramaticky pokles drobnych nehod z nepozornosti, pokles
nehodovosti, alkoholovy zamek)

e rozsifovani vozidel s elektrickym a hybridnim pohonem, automatickymi
prevodovkami (snizeni zatéze fidice, teoreticky vétsi plynulost, vyznamné nizsi emise
vypousténé v misté jizdy vozidla u elektromobili)

e kvalitni vycvik Fidicu,

e udrzovani soucasné ¢i vyssi urovné dodrzovani dopravnich ptedpist, postih
relevantnich projevi skutecné nebezpeéného chovani

e rozvoj alternativnich dopravnich prostfedkl a mikromobility.

e rozvoj (polo-) autonomnich vozidel a s tim souvisejici témata externiho HMI,
vzajemné komunikace vozidel a infrastruktury

e kyberneticka bezpe¢nost vozidel a infrastruktury.

Témto tématim z hlediska bezpeénosti provozu a implementace se vénuji kapitoly 1.3.x.

Z pohledu sledovani trendt v letech 2019-2020 je vhodné délit je na n€kolik kategorii:
e vozidlo,
o Clovek,

e infrastruktura.
1.2.1 Trendy v oblasti vyvoje a provozu vozidel

1.2.1.1  Autonomni vozidla
V roce 2020 nejsou na ¢eském (ani zddném jiném) trhu k dispozici plné autonomni
vozidla. Jejich provoz je stale omezen na pilotni a vyzkumny provoz v nékolika oblastech,

zejména definovanych malych zoénach v USA. Nelze ocekavat, ze by v horizontu roku
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2025 vyrazné zasahly do silniéniho provozu v CR jinak nez jako prototypy ve vyvoji,
piestoze nékteré firmy uz delsi dobu oznamuji komeréni aplikace (Tesla 2015 [4]),
naposledy Volvo oznamilo autonomni vozidla s lidarovym systémem pro rok 2022 [5].
Vyvoj v USA aktualné navic velmi zpomaluji usporna opatieni firem a rozvoj
autonomnich vozidel se tim nejspise se dle pozdrzi. Autonomni vozidla pfinesou
zajimavy vyvoj mj. do oblasti pasivni bezpe¢nosti, protoze bude mozné Iépe pfipravit
vozidlo na naraz (pre-crash) ve smyslu optimalizace sméru narazu (fail-safe princip
zaniknout standardni koncept mist sezeni ve sméru jizdy, cestujici budou pracovat, bavit
se a mit kolem sebe rizna zatizeni, displeje, ovladace a podobné.

Z hlediska implementace prvnich autonomnich vozidel stupné 4 a 5 je podminkou kvalitni
infrastruktura, zejména neznecisténé a spravné umisténé dopravni znacky a vodorovné
dopravni zna¢eni. V CR jsou definovany oblasti pro testovani autonomnich vozidel

Vv prototypové fazi, ale budouci rozsifeni v bézném provozu bude vyzadovat spolehlivy
stav vétiny Silni¢ni sité. Spatny stav infrastruktury mize u aktualni verze asistenti fizeni

urovné 2-3 zpusobovat necekané chybové stavy a nehody s nasledky na zivotech. [6]

1.2.1.2  Asistencni systémy

Vétsina novych vozidel od nizsi stiedni téidy vysSe disponuji riiznymi asistenénimi
systémy, které maji zvysit komfort fidiCe, snizit jeho zatéz, popi. maji rizné bezpecnostni
funkce. Nejcast¢jsimi bezpecnostnimi funkcemi jsou autonomni zastaveni pred prekazkou
pii jizde€ v nizké rychlosti, napt. v kolong, a varovani ped objektem v mrtvém uhlu
zpétnych zrcatek. Dle 1IHS poklesne pocet nehod z divodu nepozornosti a nedobrzdéni za
stojicim vozidlem o 23 procent v piipadé, Ze je ve vozidle systém varujici pfed narazem, a

0 40 procent, pokud je tento systém vybaven autonomnim automatickym brzdénim [7][4].
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Piedpoklada se, ze v roce 2022 bude timto systémem vybavena vétSina vozidel
prodavanych v USA [8]. Vybavovani vozidel systémem varujicim pfed objektem

v mrtvém thlu by naopak mohlo pomoci pii vaznych nehodach, kdy fidi¢ ptehlédne
cyklistu ¢i motocyklistu ve vedlej$im pruhu, coz je Casty dtivod vaznych nehod citlivych
Gicastniki dopravniho proudu bez odpovidajici pasivni bezpe&nosti. Uskali asisten¢nich
systémil mize byt v pfilisSném spoléhani se na jejich funkci a nepochopeni jejich limitt.
To se tyka v soucasnosti zejména systému pro udrzovani v jizdnim pruhu pfi soucasné
aktivovaném adaptivnim tempomatu. Nékteré automobilky (Tesla) tento systém dokonce
zcela zavadéjicim zpisobem marketingové oznacuji jako ,,autopilot®, pfi¢emz zatim jde
pouze o bézny asistencni systém urovné 2 a za fizeni vozidla je zcela zodpovédny fidic.
Rozvoj asisten¢nich systému je ale jako celek pro bezpec¢nost silni¢ni dopravy pozitivni,
podminkou jejich spravného fungovani je dobie navrzené rozhrani ve vozidle a znalosti a

schopnosti fidice (vice v kapitole 1.2.2).

1.2.1.3  Bezpecnostni systémy a aktivni bezpecnost

Od roku 2018 bylo ve vozidlech nové uvadénych na evropsky trh natizeno vybavovani
systémem E-call, ktery slouzi k automatickému zavolani integrovaného zachranného
systému vozidlem po nehodé (bez akce fidi¢e). Samoziejmosti jsou systémy ABS a ESP,
dnes zpravidla jako soucast vétsiho celku fizeni vykonu a trakce vozidla zvysujicich
aktivni bezpecnost.

V soudasnosti jsou v nékterych zemich (Svédsko, Litva) zavadéna povinna vybaveni
vozidel fidicu pfistizenych pod vlivem alkoholu tzv. alkoholovym zamkem. Vozidlo pak
nejde nastartovat, pokud je v dechu fidi¢e pfitomny alkohol. Protoze takova tprava
vozidla je ndkladna, ETSC navrhuje, aby vozidla méla ptipravu pro snadné namontovani

tohoto systému v piipadé, Ze by jej mél fidit fidi¢, ktery mél v minulosti problémy
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s alkoholem za volantem [9], diky tomu by tento systém zlevnil a mohl by byt snaz
vyuzitelny ve v§ech ¢lenskych statech. Sledovani alkoholu v dechu fidi¢e by potom mélo

byt povinné pro dodavky, nakladni vozidla a autobusy. [10]

1.2.1.4  Infotainment a rozhrani ¢lovék - mobilni telefon

Ve vyvoji vnitinich komfortnich a zabavnich systému doslo v poslednim desetileti

k radikalnimu vyvoji, od autoradia, ovladaného tlacitky na volantu, ke komplexnim
zabavnim on-line ptipojenym 10* a vice palcovym displejim. Zaroven vsichni vyuzivaji
mobilni telefon a ¢asto jsou neustéle pfipojeni k socidlnim sitim, jejichz vliv na fizeni
(kromé toho, Ze pouzivani telefonu samotného je za jizdy nelegalni) neni viibec
prozkouman. Mnoho tidi¢t vyuziva rizné mapové aplikace s navigaci (Google mapy,
Waze), které dokazi fidi¢e v redlném Case nasmérovat k cili nejrychlejsi cestou, protoze
maji ptehled o pohybu jinych tidi¢a (resp. jejich mobilnich telefond, viz. kapitola 1.3.4.1).
Tyto aplikace zvySuji komfort fidi¢e a v dusledku své funkce i optimalizuji proud vozidel
V siti, ale zaroven odvadi pozornost od fizeni, jako v§echny dalsi ukazatele pted fidicem.
Z hlediska optimalizace rozhrani je principialné vhodngjsi vyuzivat systémy zabudované
ve vozidle, protoze jsou navrzeny s ohledem na vyuzivani v prubéhu jizdy. V soucasné
dobé jsou rozsifeny dva konkurenc¢ni systémy, Apple CarPlay a Android Auto. Oba
umoziuji integraci mobilniho telefonu do rozhrani vozidla, resp. jeho stiedového displeje.
V CR neni dostatek statistickych dat k posouzeni vlivu téchto integrovanych systémi na
kvalitu fizeni. Da se piedpokladat, ze vliv bude mensi nez u prostého drzaku na telefon,

V nejhors$im piipadé v zorném poli, ale nékteré zahrani¢ni studie ukazuji na zasadni

nebezpeci pouzivani i téchto integrovanych systému. [12]
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1.2.2 Clovék

1.2.2.1  Osvéta a rozsifovani kompetenci ridice, HMI vozidel

Princip ovladani vozidel se s rozsifovanim elektronickych asisten¢nich systému zasadné
méni. Podobné, jako se to v minulosti stalo u letadel ¢i lodi, fidi¢ se postupné z pozice
aktivniho fidiciho ¢lenu stava spiSe operatorem, ktery rozhoduje o zménach v fizeni, které
se ale vykonavaji samy. Piikladem muize byt pokrocily asistent jizdy v jizdnim pruhu, pfi
jehoz pouzivani fidi¢ packou spusti signalizaci zmény jizdniho pruhu, vozidlo vyhodnoti,
zda zménu miiZze provést, a pokud ano, samovolné zméni jizdni pruh a pokracuje v ném.
Tento trend bude do budoucna stale silnéjsi. Pfinasi to fadu vyhod — niz§i tinavu fidice,
mensi riziko chyby z nepozornosti, potencialni zabranéni fadé nehod (ptehlédnuti
stojiciho vozidla, ptehlédnuti vozidla v mrtvém thlu apod.) Zarovei tato zména ¢astecné
eliminuje aktualni problémy z nepozornosti fidic¢e, zptisobené palubnimi systémy a
zejména mobilnimi telefony (kapitola 1.2.1.4).
Tyto technické zmény by se mély projevit ve vycviku fidi¢t. Pokud ma fidi¢ nové
vozidlo, vybavené napt. adaptivnim tempomatem, mél by znat podminky jeho pouZzivani a
okolnosti, pti kterych mize selhat. Manualy vozidel tyto limity samoziejmé uvadi, ale
vét§ina fidi¢h si jich neni védoma. Napf. na strand 228 manuélu ke Skodé Superb jsou
uvedeny piipady, kdy adaptivni tempomat nebude korektné fungovat:

e ACC nereaguje, kdyz se blizite ke stojici prekazce (napt. ke konci dopravni zacpy,

k havarovanému vozidlu nebo k vozidlu ¢ekajicimu pied semaforem).
e ACC nereaguje na objekty pohybujici se vozovkou napti¢ nebo v protisméru.
e ACC z bezpecnostnich diivodl nepouzivejte pii jizde v prostedi, ve kterém se

vyskytuji kovové objekty (napf. kovové haly, kolejnice apod.). [13]
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Dal§im problémem pro fidi¢e mize byt zména chovani jeho asistencnich Systémi

Vv prib¢hu uzivani (OTA aktualizace, viz. 1.3.4.2). Napt. letos na jate zacal autonomni
systém fizeni Tesly reagovat na semafory, které do té doby ignoroval, nyni korektné
zastavi pred Cervenym svétlem a rozjede se pii zeleném [14].

Zacinajici tidi¢i maji dlouhodobé nadprumérné vysokou nehodovost, bohuzel i podil na
usmrcenych pii dopravnich nehodach. Je tteba zkvalitnit vychovu v autoskolach, napt. i za
pouziti modernich vycvikovych trenazéra a virtualni reality, ktera se v poslednich péti
letech stala bézné dostupnou. Zaroven se lze inspirovat v zemich, které zavedly rizné
formy Fidi¢skych priikazii na zkousku (napt. niz§i poget bodii pred odebranim RP po prvni
dva roky, nebo povinnost tidit po ur¢itou dobu po ziskani fidi¢ského opravnéni se

zkusenym fidi¢em jako spolujezdcem).

1.2.2.2  Nepozornost, alkohol za volantem

Vv oW

Pocet nehod zpusobenych pod vlivem alkoholu pribézné klesa a problémy s alkoholem
jsou dle statistik koncentrovany jen v nékterych regionech. Nehodovost pod vlivem
alkoholu je specificky velmi nizka pro Prahu (1,7 % nehod zptsobil fidi¢ se zjisténym
alkoholem v krvi), nejhorsi stav je v Plzenském a Jihoceském kraji (9,8 a 7,8 %), dale

v Pardubickém kraji [19]. Tyto kraje navic byly nejhorsi i v roce 2017[23]. Proto je na
misté pokracovat v preventivnich akcich proti alkoholu za volantem, efektivné a cilené

v oblastech, kde problém pietrvava. V planech EK je moznost zavadéni povinného
alkoholového zamku pro fidice, kteti byli pfistizeni pod vlivem alkoholu (vice v kapitole
1.2.1.3).

Podstatné §irSi problém je nepozornost pfi fizeni. Zaver ,,iidi¢ se pIn€ nevénoval fizeni

vozidla“ je stale nejcastéjsi pii¢inou dopravni nehody. Existuje fada studii, které davaji

pficinnou souvislost mezi masivni vyuzivani mobilnich telefonti a nepozornost, véetné
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renomovanych organizaci jako WHO [24] — ta na problém upozoriiovala uz v roce 2011,
v dobg, kdy nebyly v telefonech bézné rychlé instantni komunika¢ni sluzby, socialni sité a
video. Zaroven je nehodovost z nepozornosti problematicky sledovatelna a postizitelna,
fidi¢ nemusi vykazovat Zadné méfitelné a sledovatelné projevy, navic si ji typicky neni
sam védom. Ve vyhledu piistich 5-10 let budou nehody z nepozornosti vyrazné redukovat
bezpecnosti asistencni systémy, jako nouzové brzdéni pied piekazkou, do té doby je

mozné §itit osvétové informace, ale eliminace nepozornosti je velmi slozité, z hlediska

kognitivnich funkci ¢lovéka prakticky nefeSitelné téma.
1.2.3 Infrastruktura

1.2.3.1  Dalni¢nf sit

V Ceské republice je v soucasnosti 1281 km dalnic [16]. Do roku 2030 by mélo piibyt
nékolik stovek kilometrti. Kvalitni a kapacitni dalni¢ni sit’ je klicova nejen z divodu
spolehlivosti, rychlosti a efektivity dopravy, ale vyrazné i z divodu bezpeénosti.
Nasledujici Obrazek 1 ukazuje rozdil v po¢tu usmrcenych na miliardu vozokilometrt na

ruznych kategoriich komunikaci.
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Obrizek 1: Poget usmrcenych na miliardu ujetych vozokilometri v CR na riznych kategoriich
komunikaci (2017) [17]

Dalnice je potieba stavét s ohledem na aktualni a budouci poptavku po dopravé, co mozna
nejcitlivéji ke krajing a zivotnimu prostiedi, stejné tak k mistnim komunitam i
jednotliveim, zaroveti je zjevné, Ze jejich sit’ v CR je z riznych diivodil nedostateéna a je
tieba ji rozsitfovat. O nebezpecnosti n€kterych tsekd silnic, kde by méla vést dalnice, je
jednoduché se presvédgit napi. v rizikové mapé EuroRAP CR 2016 [18], kde je napt.
vidét problematicky usek silnice 1/30 okolo Usti nad Labem, ktery mezitim nahradila
dalnice D8.

1.2.3.2 Meésta a urbanismus

V Ceskych méstech v soucasnosti umira nepfijatelné mnozstvi chodci. Zatimco v Praze
zemie kazdy rok ptiblizné 20-30 chodcti, v Oslu (cca 1 milion obyvatel) a Helsinkach
(650 tisic obyvatel) v roce 2019 nezemfel jediny chodec ani cyklista [20]. Toho bylo
dosazeno zejména oddélovani cyklistické a silni¢ni infrastruktury a zavedenim zony

s maximalni rychlosti 30 km/h na vét$in¢€ tizemi mésta, pficemz na pateinich
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komunikacich s rychlosti 50 km/h neni atraktivni jezdit pro cyklisty. Tato opatieni nemusi
byt nutné pichnané limitujici pro fidice automobili, pokud jsou zachovany sbérné
komunikace s maximalni rychlosti 50—70 km/h. Piikladem fungujici zony s omezenou
rychlosti mtize byt prazsky Karlin, ktery je velmi pratelsky k cyklistim a chodctiim, cely je
tvofen zonou s maximalni rychlosti 30 km/h a ptednosti zprava, ale zarovei lze Ctvrti
projet po kapacitnim Rohanském nabtezi. Tento model zaroven vytvari vhodny, bezpeény
a komfortni prostor pro zavadéni alternativnich zptisobt dopravy jako jsou kola,
kolobézky a p&si doprava. Podpora nizkoemisnich prostfedk dopravy (véetné MaaS) ve
méstech a urbanismus mést vice pfizptisobenym chodctim je soucasti dokumentu Europe
on the Move: Commission completes its agenda for safe, clean and connected mobility.
[22].
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Obrazek 2: Maximalni dovolena rychlost v ulicich Helsinek 1973-2019. [21]
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1.3 Identifikace vhodnych zplisobti uplatnéni novych technologii a

pristupil véetné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

1.3.1 Elektromobilita

Hybridni vozidla jsou na ¢eském trhu uz od roku 2004, ale az v poslednich letech jsou
nabizena v fad¢ riznych modelt riznych velikosti a tfid. Vyhodou plné hybridnich
vozidel je nizsi spotieba paliva a emise pii komfortnim projevu motoru. Plug-in hybridy
jsou hybridni vozidla s vétsim akumulatorem, ktery umoziiuje dojezd v fadu desitek
Kilometru Cisté na elektricky pohon a jsou proto idealni pro kratké dojizdéni. Kvili
zpusobu méteni emisi WLTP jsou navic PHEV vyrazné zvyhodnény v nékterych zemich
EU z hlediska dafiového zatizeni, v CR napt. mohou v Praze parkovat ve viech
parkovacich zonach. V roce 2019 bylo v CR necelé jedno procento registrovanych vozidel
s hybridnim pohonem [26], cca 0,3 procenta byly elektromobily.

S rychlym rozvojem novych modeltl, zleviiovanim technologii a rozsifovanim dobijeci
infrastruktury pro BEV lze v n¢kolika letech ¢ekat prudky narast poctu elektromobild,
HEV a PHEV. Za cely rok 2019 bylo registrovano 756 BEV, zatimco za prvni Ctyfi
meésice roku 2020 uz to bylo 1053 kusi. Béhem pfistich péti let 1ze ocekavat, ze cena
elektromobild bude nizsi nebo podobna srovnatelnému vozu se spalovacim motorem, bez
ohledu na dotace pro BEV nebo naopak zdanéni konven¢nich vozi.

Rozvoj elektromobility dlouhodob¢ vytvafi tlak na rozvodnou soustavu a dobijeci
infrastrukturu, ale mize pfinést zna¢né zlepseni ovzdusi v centrech mést. Pokud je
elektiina vyrabéna bez emisi CO2 (atomové, vodni, vétrné a fotovoltaické elektrarny),

pfinasi elektromobil pfi svém provozu mnohem nizsi znecisténi nez konvencni vuz s ICE.
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1.3.2 Urbanismus a doprava ve mésté

1.3.2.1  Hledani idedlniho konceptu mobility po koronavirové epidemii

M¢stska mobilita je tématem pomérné silné zasazenym koronavirovou krizi. Zatimco pied
ni bylo jednoznaénym ptistupem davat pfednost feSenim hromadné prepravy osob,

Vv soucasnosti je pohled podstatné vice plasticky. K tomu pfispiva i rozsitovani riznych
sluzeb mikromobility a MaaS. Napf. v Praze, i pies rizné exceSy Souvisejici s riznymi
MaaS sluzbami (napf. kontroverzni kolobézky Lime uz ukoncily provoz [29]) je zjevné,
ze jde o nastartovany trend, ktery miize byt pro fadu lidi skute¢nou alternativou jak k jizdé
autem, tak k MHD. Navic, Praha je pro tyto prostfedky stale pomé&rné neptatelské misto,
na fad¢ frekventovanych cest pro dojizdéjici chybi smysluplna propojeni (typicky
cyklostezky), piesto se nékterym sluzbam dafi fungovat i na komeréni bazi (Rekola) [30].
Startupem, ktery ma smysl sledovat, je Revolt, ktery nabizi pronajem miniaturnich
elektromobila (které jsou ovSem problematické z hlediska pasivni bezpecnosti, vice

v kapitole 1.3.2.4Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Ty jsou alternativou MHD nebo
vlastniho vozidla i v pfipadé Spatného pocasi. Pokud by se jejich koncept ukazal jako
udrzitelny, mize predstavovat silnou soucast budouciho mésta. Dokument
Implementation Strategy for Horizon Europe [1] definuje ramec pro vyvoj a implementaci
novych feSeni v oblasti mobility a jejich ovéfovani. Urcuje zakladni ukazatele pro
hodnoceni projektt:

e maximalizace dopadu pii uréitych nakladech,

e VEtSi transparentnost a jednoduchost,

e sledovani synergii s dalsimi projekty EU,

¢ zjednodusSeni ptistupu skrze digitalni technologie.
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Vice specificky k tématu silni¢ni dopravy se vyjadiuje pfedchozi verze dokumentu z 1éta
2019 [11] v Annex 5 — Climate, Energy and Mobility.

1.3.2.2  Méstska hromadna doprava

M¢stska hromadna doprava nevyhnutelné bude hrat vyzna¢nou roli v dopravé osob po
meésté, kvuli své kapacité ve $picce a relativné nizkych nakladech pro zakazniky-cestujici,
coz je dulezité pro mobilitu socialné slabsich obyvatel a prevenci vzniku socialné
vyloué¢enych komunit. Soucasna krize do¢asné snizila poptavku po hromadné dopravé o
desitky procent, ale v dlouhodobém méfitku se pravdépodobné situace navrati zhruba do
puvodniho stavu. Podminkou bezpe¢ného provozu vozidel MHD se vice nez kdy diive
stava kvalitni tklid a pravidelna desinfekce. Urcity pokles poptavky po MHD lze ocekavat
v souvislosti s rozvojem riznych prostiedkti Maa$, jako jsou sdilena kola, sdilené vozy,
(alternativni) taxisluzby a fada dalSich prostiedku, dale by se mohl slabé projevit s riistem
sit¢ kvalitnich alternativnich cyklotras, tento pokles je silné zavisly na aktualnim pocasi.
Kvili pietizeni n€kterych soucasti sit¢ MHD (v Praze typicky metro C, tramvaje v tseku
Karlovo nam—I. P. Pavlova, nékteré linky ptiméstskych vlakt) je v uréitych mistech

podpora jejich alternativ jednozna¢né pozitivni.

1.3.2.3  Dalsi typy mobility as a service

Od roku 2013 je mozné v Praze (a pozd¢ji v dalSich méstech) vyuzivat rizné prostredky
Maas, jako jsou Rekola [31] a Nextbike [32], elektrokola Freebike [33], kolob&ézky Lime
[34] (které¢ ale v roce 2020 docasné ukoncily provoz) a Revolt [35], elektroskutry BeRider
[36] a Revolt, miniaturni elektroauta Revolt a bézné konvenéni vozy Car4dWay [37], Ajo
[38] a dalsi. Dale jsou zde v provozu sluzby Uber a agregator taxisluzeb Liftago. VétSina

Z téchto zpiisobl dopravy je vyrazn¢ drazsi a tim méng¢ atraktivni nez MHD (na druhou
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stranu jsou provozovany na komer¢ni bazi a cena MHD bez subvenci by byla blizka
nékterym témto sluzbam).

Ruzné projekty EIT urban mobility se zabyvaji mj. pitechodem k MaaS a limity jejich
implementace, doporuc¢enimi pro mésta i provozovatele sluzeb [39]. Podpora MaasS je
soucasti Horizon 2020 — projekt MaaS4EU, jehoz cilem je poskytnout metriky, ramce a
nastroje pro odstranéni piekazek implementace MaaS skrze feseni problematiky ze ¢tyf
uhlt pohledu — byznysu, koncového uzivatele, technologie a legislativy. Vystupem by
m¢ela byt identifikace udrzitelného byznys modelu, pochopeni pozadavkl uzivatele a
procesu jeho rozhodovani, implementace potfebné technologické infrastruktury a

rozpoznani pottebnych zmén legislativy. [43]

1.3.2.4  Nizkoemisni mobilita ve méstech, pasivni bezpecnost

SniZzeni emisi ve méstech je dlouhodobym cilem natizeni o vypousténych emisich,
zménach infrastruktury a podpory MHD a udrzitelnych zptisobt mobility, v souc¢asnosti
zejména cyklistiky. Situace v souvislosti s krizovym stavem v bieznu a dubnu 2020
pfinesla omezeni dopravy (individualni i hromadné), které nemélo obdoby. Doslo tak

k zajimavé situaci, kdy mohl byt naméien skute¢ny vliv dopravy na zivotni prostiedi ve
méstech, zejména emise. To umoznilo ovéieni odhadu vlivu IAD na kvalitu ovzdusi,
pricemz vysledky jsou zjevné odliSené od predikci (napi. vyzva AutoMat ,,Kdy piestanou
prazské emise zabijet?* [44]). Zprava CHMU [28] uvadi pokles oxidti dusiku NOx 0 13
procent vuci stejnému obdobi v loiiském roce, naopak riist koncentrace pevnych
mikrocastic PM10 (coz miize byt dle zpravy zpiisobeno vétsim potiebou vytapeni

vV domécnostech).
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Obrazek 3: Pokles koncentrace NO2 v obdobi 16. 3. — 19. 4. 2020 [28]

Velmi zajimavy je graf z téze studie, ktery srovnava pokles emisi ve tfech evropskych
méstech (Praha, Rim, Videti). Zdaleka nejvétsi pokles NO2 byl v Rimé& — coz by zdanlivé
mohlo souviset s Kritickou zdravotni situaci v Italii, nicméné epidemie zde byla
soustfedéna na severu zemé a region Lazio nebyl zdaleka tolik zasaZzen. Vyznamnéjsi
divod je ztejme vyrazné vyssi podil vozidel se vznétovym motorem z divodu nizsi
daflové zatéze motorové nafty oproti benzinu (podil v roce 2017 vznétové/zazehové
motory byl 44 %/48 % v Italii a 62 %/41 % v CR). Vozidla se vzndtovym motorem
vypousti V pruméru o desitky procent vyssi emise NOx nez vozidla se zaZzehovym
motorem, coz je zohlednéno i v odlisnych maximalnich hodnotach v pfedepsanych

emisnich norméach [46].
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Obrazek 4: Koncentace NO2 béhem obdobi 16. 3. az 19. 4. 2020 ve srovnani s rokem 2019 na
dopravnich a na viech lokalitach v Rim&, Praze a Vidni [28]

S postupnym nartistem poméru elektromobiltl 1ze ¢ekat vyznamné zlepseni kvality
ovzdusi ve méstech. Tento efekt za¢ina byt zjevny v Oslu, kde jsou elektromobily vice

nez polovina nové registrovanych vozidel od roku 2018 [47].
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Obrizek 5: Emise NO2 v Oslu, Svédsko. Z hodnot je jasné patrny vyznamny pokles koncentrace NO2
zpisobeny naruastem elektromobility. [48]

V CR Ize v horizontu roku 2025 o&ekavat prudky narist podilu elektromobili, zejména

z divodu neustale narustajici ceny vozidel s ICE (stale naro¢néjsi pozadavky na emise
zvysuji vyvojové a vyrobni ndklady na spalovaci motory) a zarovein prudce klesajici ceny
akumulatora pro elektromobily (v letech 2010-2019 doslo k Sestinasobnému zlevnéni
lithiovych akumulator). [49] Cena samotného 37 kWh akumulatoru pro elektromobil
Skoda Citygoe iV by tak méla byt pfiblizné 141 tisic korun.
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Obriazek 6: Cena za 1 kWh akumulatorového packu v USD.[49]

Rozvoj alternativnich prostiedktt mikromobility (elektrokola, kolob&ézky, miniaturni
elektroauta homologovana jako ¢tytkolky) piinasi problém s pasivni bezpe¢nosti. Jedinou
ochranou jezdcu je typicky helma (Ktera neni pro dospélé povinna), miniaturni vozidla
svou posadku chrani nesrovnatelné htite nez bézné automobily. Zatimco v bézném vozidle
naraz v rychlost 50 km/h znamena typicky piinejhor$im lehka zranéni, v miniaturnich
automobilech je pravdépodobné t&7ké ¢i smrtelné zranéni [40][41]. Cast téchto problémi
muze odstranit zavedeni z6n s maximalni rychlosti 30 km/h, které je piivétivé

Kk cyklistim, chodctim i mini automobiltim, ¢aste¢né existuje tlak na vyrobce (napt. ze
strany Euro NCAP), aby zvysili bezpe¢nost mini elektromobili dodavanych na trh nad
ramec homologac¢nich pozadavkd. Podobné pocet vaznych zranéni cyklistti 1ze dosahnout
zlepSenim jejich infrastruktury a snizenim rychlosti okolnich vozidel, ¢aste¢né i pomoci
riznych ochrannych opatienich, jako jsou papirové helmy na jedno pouziti, které mohou

byt bézné dostupné napi. k vypujéce kola. [42]
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1.3.3 Fyzicka infrastruktura - sledovani stavu

Starnuti infrastruktury a neodpovidajici sledovani jejiho stavu bylo v letech 2017 a 2018
vyrazné medializovano kvili katastrofickému selhani Polceverského mostu v Janové a
pesi lavky v prazské Troji. Pfi¢iny obou nehod spojuje podcenéni zeslabeni konstrukce
korozi. V CR jsou aktualng stovky mostu ve $patném technickém stavu, ale prib&zné je
tento pocet snizovan. V Italii mezitim dos§lo nejméné ke dvéma dalsim vyznamnym
nehoddm mosti [50][51]. V CR je situace lepsi, ale v budoucnosti nesmi dojit k podcenéni
pravidelné udrzby a kontroly riznych staveb, vyssi riziko nizsi Gdrzby bude zptisobeno
celkovym ekonomickym poklesem v piistich letech a z toho plynouciho tlaku na

snizovani naklada na udrzbu.

Obrazek 7: Ziiceny most na dalnici A6 mezi Savonou a Turinem, 24. 11. 2019. [51]
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1.3.4 Kyberbezpeclnost, fidici infrastruktura, vozidla jako sluzba

1.3.4.1 Pozadavky na inteligentni dopravni systémy, vektory utoku

Cim vice riiznych elektronickych systémil propojenych do vnéjsiho svéta vozidlo bude
mit, tim je v principu zranitelngjsi viéi kyberutoku. Protoze pocet vozidel s komplexnimi
elektronickymi systémy stale narQsta, stavaji se atraktivnéj§imi cili pocitacové kriminality.
Analogicky podobny stav je vidét v poc¢itatovém svété, kde vétsina ttokt cili na mobilni
telefony se systémem Android a PC s Windows, protoze tvoii nejvétsi uzivatelskou
zékladnu. Z toho divodu bude nezbytné vénovat velkou pozornost tomu jak, s kym,
jakymi kanaly vozidlo a infrastruktura komunikuji, jak robusni vyuzivaji standardy, jak
jsou chranény vstupy systémul a jakd je ochrana proti zneuziti. ReSeni problémi
kyberbezpeénosti systémi mobility je deklarovano i v komuniké Europe on the Move
[22].

Je tieba vyuzivat primyslové standardy a auditovat vSechny soucasti systému, jak
vozidlovych, tak infrastrukturnich. Spatné navrzené systémy jsou typicky nachylné ke
zneuziti, kdy poskytuji data o uzivatelich systému neopravnénému utoénikovi [52],[53],
1ze vytadit jejich funkce [54],[55] ¢i dokonce zcela prevzit fizeni vozidla [56], [57].
Nebezpeci kyberkriminality se pfitom tyka vSech Car2Infrastructure a Car2Car zpiisobt
komunikace. Svym zptiisobem komickym, ale ptesto zjevné znepokojujicim mize byt
konceptualni umélecka performance Simona Weckerta, ktery prochazel prazdnou ulici

s 99 mobilnimi telefony a tim vytvarel v mapach Google dopravni zacpu pted berlinskym
sidlem Google. [58]

Dale je tieba zde upozornit téma zminované v predchozich fazich identifikace bariér
bezpecnosti dopravy, a to je nutnost pozadavku na oteviena feSeni pii implementaci

inteligentnich dopravnich systému, liniového fizeni a adaptivnich signalnich plant a
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proménlivych dopravnich zna¢eni ve méstech, v budoucnu s car-to-X komunikace. Stav
vendor lock-in (nemozZnost zmény provozovatele systému) je neakceptovatelny a tato
feSeni neodpovidaji péci fadného hospodaie, protoze neni mozné transparentné zjistit cenu
provozu systému po dobu jeho provozu, popf. zmeéna dodavatele je doprovazena
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Obrazek 8: Simon Weckert vytvari s 99 telefony dopravni zacpu [58]

1.3.4.2 OTA aktualizace

Aktualizace vozidel bez nutnosti jizdy do servisu ma fadu vyhod a nevyhod soucasné.

Vyhodou je moznost neustale vozidlo zlepSovat. Napt. u elektromobila Tesla typicky
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v prubé¢hu jejich vlastnictvi dochazi k inovacim infotainmentu, ale i zvyseni akcelerace ¢i
dojezdu [59]. Zaroven ale v minulosti doslo k problémiim s chovanim brzd Tesly

modelu 3, kdy pfi opakovaném brzdéni dosahovalo vozidlo netmérné delsi brzdné drahy,
nezavisle na teploté brzdovych desti¢ek. Této problém byl odstranén OTA aktualizaci
[60]. To zpusobilo spekulace o kvalité fidiciho softwaru vozidla a jeho bezpe¢nosti.
Podobny technicky problém pravdépodobné v nejblizsi budoucnosti bude tykat VW a
modelu 1D3, jehoz uvedeni je zatim nékolik mésict zpozdéné z divodu chyb v fidicim
softwaru. Automobil by ale mél byt dodan prvnim zakaznikam v 1ét¢ 2020 s tim, Ze rizné
(nekritické) chyby budou opraveny postupné [61]. Toto chovani automobilek ukazuje dva
v automobilovém pramyslu dosud netypické jevy, automobily se mohou vyrazné ménit (a
vylepsovat) po koupi, v prabéhu provozu, zaroven je tieba sledovat, zda kvili rychlému
uvedeni na trh v budoucnu nebude dochazet ke kompromitaci bezpe¢nosti. Dalsim
faktorem rozsifeni OTA je otevieni dal§iho vektoru kybernetického Gtoku na vozidlo,
protoze vozidlo musi principialné umozinovat pfistup k fidicim systémim nizké arovné po

internetu.
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1.4 PouZivané zKkratky

ABS — anti-lock braking system. Systém proti zablokovani kol pfi brzdéni

BEV - battery electric vehicle. Elektrické vozidlo s akumulatory.

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav.

EIT — European Institute of Innovation and Technology. Evropsky institut pro inovace a
technologie.

EK — Evropska komise

ETSC — European Transport Safety Council. Vlivna neziskova organizace zabyvajici se
bezpecnosti silnicniho provozu

ESC — Electronic stability control. Elektronické systémy zvySujici stabilitu vozidla pfi
prijezdu zatackou.

HEV — hybrid electric vehicle. Viz s hybridnim pohonem, ktery kombinuje spalovaci motor a
elektromotor pohanény akumulatorem, ktery se dobiji pfi brzdéni ¢i pii jizdé z kopce, kdy by
konvenéni vozidlo ménilo kinetickou energii v teplo.

HMI — Human-machine interaction/interface. Obor zabyvajici se rozhranim mezi ¢lovékem a
strojem, ovladacim rozhranim, pfenosem informace mezi stroji a lidmi a fizenim

Externi HMI — oblast HMI, ktera se specializuje na feSeni problémi rozhrani chodce a
autonomniho vozidla.

IAD — individualni automobilova doprava

ICE — internal combustion engine. Spalovaci motor (typicky spalujici benzin, naftu, CNG,
LPG)

ITHS — Insurance Institute for Highway Safety. Americka nevladni organizace dohlizejici na

bezpecnost vozidel
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INEA — Innovation and Networks Executive Agency. Agentura Evropské komise, zastfeSuje
projekty Horizon 2020.

IZS — integrovany zachranny systém

MaaS — mobility as a service. Mobilita jako sluzba.

MHD — méstska hromadna doprava.

NEDC — New European Driving Cycle. Standard méfeni emisi v jizdnim cyklu, nahrazen
OTA — Over-the-air programming. Zpusob distribuce aktualizaci softwaru, typicky
bezdratovy a na pozadi (mimo kontrolu uZivatele zatizeni)

PHEV — plug-in hybrid electric vehicle. Hybridni vozidlo (spalovaci motor + elektricky)

s vétsim akumulatorem, umoznujicim piimé dobijeni z nabijeci stanice/zasuvky a dojezdem
typicky 20-50 km ¢isté na elektiinu.

WHO — World health organisation.

WLTP — Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure. Standard méteni emisi

vozidel v jizdnim cyklu, vysledkem je hodnota v gramech CO2 na km. Nahrazuje NEDC.
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