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UvoD
Postup zpracovani technologického foresightu Technologické trendy
v silni¢ni dopravé

Vypracovani studie technologického foresightu silni¢ni dopravy je hlavnim vystupem
projektu Technologické trendy v silnicni dopravé, ktery byl feSen v obdobi 1. 7. 2017-
30.6.2020. V prvnich tiech etapach feseni projektu v obdobi 1.7.2017 — 31. 12. 2018 byl
vypracovan prvni navrh studie Technologické trendy v silni¢ni dopravé, v zaveérecné etapé
projektu byla zpracovana aktualizace. Aktualizace se ukdzala jako velmi potiebna, protoze
Vv obdobi let 1919-2020 se vyskytly vyznamné aspekty, které dosavadni nazory na rozvoj
dopravy vcetné dopravy silni¢ni vyrazn€ ovlivnily. Na prvnim misté je tfeba jmenovat
ambicidzni program Evropské unie s ndzvem Green Deal, jehoZ hlavnim cilem je ucinit
Evropu v roce 2050 klimaticky neutralni. Jak je tento cil dilezity dokazuje i velmi rychla
aktualizace ramcového programu EU Horizon 2020, ve kterém je pro rok 2020 navrZen
vyzkumny program s 11 prioritami, v nichz hraje vyznamnou roli priorita 5 Sustainable and
smart mobility. Dal§im vyznamnym aspektem byla koronavirova pandemie, ktera v prvnich
meésicich roku 2020 doslova ottasla celou nasi spole¢nosti.

Aktualizace studie Technologické trendy v silnicni dopravé byla zpracovana v osmi
pracovnich skupinach

. Mobilita

. Silni¢ni infrastruktura

. Inteligentni dopravni systémy

. Bezpec¢nost silni¢niho provozu

. Alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu
. Silni¢ni doprava a zivotni prostiedi

. Elektromobilita

. Autonomni vozidla

0NN R WN

V jednotné osnov¢ pro vSechny oblasti

1. Charakteristika primyslovych a spolecenskych zmén se zohlednéném stavu a legislativnich
zmén v letech 2019-2020

2. Popis hlavnich trendii technologického vyvoje s ohledem na vyvoj v letech 2019-2020

3. ldentifikace vhodnych zplisobli uplatnéni novych technologii a pfistupi vcetné bariér
branicich jejich uplatnéni v praxi.

Vysledny dokument vznikl upravou a naslednym slouc¢enim vSech osmi vystupli pracovnich
skupin. V dokumentu neni uvedena pouzitd literatura, ktera byla soucasti jednotlivych
vystupl.

Studie Technologické trendy v silni¢ni dopravé byla predstavena nasi odborné vetejnosti na
zaverecné konferenci projektu v Brné dne 17.6.2020.
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Nékteré poznatky

Obor silni¢ni doprava je velmi Siroky a zahrnuje celou fadu oblasti, z nichZ jen na nékteré se
naSe studie zaméfila. Chybi klasicky pohon silni¢nich vozidel, tedy spalovaci motory, protoze
na tuto oblast jsou zamétena jind sdruzeni a vyzkumna centra.

Pfesto osm oblasti, na které jsme se ve studii zaméfili, zahrnuji silnicni dopravu v dostate¢né
§ifi, abychom mohli ziskat dostate¢nou pfedstavu o trendech, které silnicni dopravu budou
ovlivitovat ve sttednédobém vyhledu, tedy cca do roku 2030. Vyznamnym faktorem, ktery
velmi vyznamné zménil dosavadni nazory na rozvoj dopravy, byla a dosud je koronavirova
pandemie. Dosavadni vzorce naSeho chovéni se zménily a zménéné jiz zlstanou: lidé budou
vice pracovat doma, prodej se bude v rostouci mife odehravat prostiednictvim online
objedndvek, zdbava bude castéji probihat na webu. Fyzicka pfitomnost na jednanich nebude
nutnd, stejné jako na konferencich a Skolenich. Opatieni na prekonani koronavirové krize
ovlivni dal8i rozvoj mést zejména ptizpiisobenim vetfejnych prostor pozadavkiim na socialni

odstupy.

V soucasnosti je velkou vyzvou zastavit oteplovani nasi planety, které je nepopiratelnym
faktem, stejné jako skutecnost, Ze k tomuto jevu prispiva clovék svymi ¢innostmi. Pti téchto
¢innostech se produkuje obrovské mnozstvi sklenikovych plynid vznikajicich zejména
spalovanim uhli a ropy. Doprava jako vyznamny spotfebovatel produkti ropy musi na tuto
situaci reagovat. Vedle oteplovani planety je dalSim dilezitym aspektem rostouci tlak na
kvalitu Zivotniho prostfedi a tim na zdravi obyvatel.

Vyznamnym opatfenim, které ztéchto trendl vychdzi, jsou tvrdé emisni limity pro
automobilky, které silnicni dopravu ve velké mife ovlivni. Je tfeba fici, Ze doprava se na
celkovém znecistovani podili pomé&mé malo, je vSak nutné, aby vSechny obory pfispély
adekvatné svym dilem.

Evropska komise rozhodla, ze v roce 2025 by emise CO2 z osobnich automobili by mély byt
0 15% nizsi nez v roce 2018 a v roce 2030 0 37,5 % ve srovnani s rokem 2021. Jde opravdu
0 pfisna opatieni, jejichz dosazeni se nejvice ofekava od narlstu poctu elektromobilil
a omezovani vozidel s klasickym spalovacim pohonem. Problémem nartistu vétSiho poctu
elektromobilt je chybé&jici infrastruktura, tedy nedostate¢ny pocet nabijeCek. RovnéZ neni
stale v uspokojivé mife vyfeSena kapacita baterii pro pohon elektromobilli, na problému se
V celém svété intenzivné pracuje. NejnovéEjsi baterie zvladnou na jedno dobiti ujet 400 az 500
km, za 30 minut se dobiji na 80 %. V nasi studii se na problematiku baterii zamé&tila pracovni
skupina elektromobilita. Pro rozvoj elektromobility bude rovnéz velmi dulezitd podpora
vlady, ktera ma k dispozici velmi u¢inné nastroje.

Nartst poctu elektromobilil na naSich silnicich neni tak strmy, jak se v n€kolika pfedchozich
letech predpokladalo. Vzhledem k primérnému staii vozového parku u nas, které je 15 let,
budou jesté v pfistich dvaceti letech vV provozu pfevazovat vozidla se spalovacimi motory.
Ptredpoklada se, Ze v roce 2030 budou vozidla se spalovacimi motory tvofit cca 80 %
v celkovém vozovém parku, fosilni paliva budou tedy stidle dominovat. Na vhodna
alternativni paliva v blizké budoucnosti se zaméfila pracovni skupina alternativni pohonné
hmoty pro silni¢ni dopravu, kterd se vénovala se pifedev§Sim vyuziti biomethanu,
hydrogenovanych rostlinnych oleji a bio zkapalnénych ropnych plyni.
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Do naplné pracovni skupiny nebylo zahrnuto pouziti vodiku jako zdroje energie pro vyrobu
elektiiny v palivovych c¢lancich ve vozidlech, protoze to je predmétem cinnosti jiné
technologické platformy.

Silni¢ni doprava vedle svych prednosti si stdle vyzaduje nepfiméfenou dan, kterd spolec¢nost
plati vysokym poctem mrtvych a zranénych pii dopravnich nehodach. I kdyz vyvoj poctu
smrtelnych nehod v silniénim provozu u nas ma pozitivni trend, pfesto je pomaly a nase
umisténi ve srovnani s ostatni zemémi Evropské unie neni lichotivé. Na rychlejsi snizovani
poctu dopravnich nehod a jejich nésledkid se zaméfila pracovni skupina bezpecnost silni¢niho
provozu, kterd navrhla fadu krokl, jak bezpec¢nost silniéniho provozu zlepSovat. Jednim
Z nich je zavadéni povinného vybaveni vozidel fidica ptistizenych pod vlivem alkoholu tzv.
alkoholovym zamkem. Vozidlo pak nejde nastartovat, pokud je v dechu fidi¢e piitomny
alkohol. Sledovani alkoholu v dechu fidice by potom mélo byt povinné pro dodavky, nakladni
vozidla a autobusy.

ZvySovani bezpecnosti silniéniho provozu je vyznamny argument, ktery se uvadi na podporu
rozvoje autonomnich vozidel. V soufasné dobé je k dispozici velky pocet asistencnich
systémd, které bezpecnost silni¢niho provozu vyznamné zvySuji, zadné vozidlo vSak neni
schopné nabidnout plné autonomni fizeni v bézném provozu. V soucasné dob¢ se optimistické
pfedstavy o rychlém zavadéni pln€ autonomnich vozidel do bézného silnicniho provozu
reviduji. Zavadeéni autonomnich vozidel bude postupné, nejdiive v uzavienych aredlech jako
jsou velka parkovisté, univerzitni kampusy, soubory nemocnic¢nich budov a pak na vybranych
usecich délnic. V plném provozu ve méstech se autonomni vozidla prosadi nejdiive za dvacet
let a je otazka, zda se ndzory na vhodnost autonomnich vozidel do té doby nezméni.
V soucasnosti existuje velka skupina fidicl, pro které je fizeni vozidel potéSenim a zabavou
a o pfedani ovladdani vozidla autonomnimu fizeni nejevi velky zajem. Na technologicky
vyvoj v oblasti autonomniho fizeni se zaméfila pracovni skupina autonomni vozidla. Velky
prostor pro zlepSovani autonomniho fizeni nabizi um¢ld inteligence (Al), kterd umoziuje
sdileni informaci mezi vozidly a tim pfispiva k jejich ,,uCeni®.

Umélou inteligenci jako nastroj budoucnosti pro fizeni silni¢ni provozu se zabyvala pracovni
skupina inteligentni dopravni systémy (ITS) v silni¢ni dopravé. V této pracovni skupiné byly
identifikovany globalni technologicke trendy ovliviujici ITS, zejména specializované Al Cipy
v koncovych zafizenich, spusténi privatnich 5G kampusovych siti, rychly internet ptes satelit
a aplikace v chytrych telefonech. Pracovni skupina se téZ zabyvala dopadem koronaviru na
dopravu a jeji planovani.

Chytra vozidla vyzaduji chytrou silni¢ni infastrukturu. Touto oblasti se zabyvala pracovni
skupina silni¢ni infrastruktura, ktera za hlavni technologické trendy povazuje rozvoj Building
Information Modelling/management (BIM) a digitdlni mapy Ceské republiky. BIM jako
spolecna platforma inteligentniho modelu a softwaru pro projektové fizeni zjednodusi
komunikaci, pfinese transparentnost a pfifadi odpovédnost. Piinosy BIM pro dopravni
stavitelstvi v€etn€ silni¢ni infrastruktury se tykaji vSech etap celého Zivotniho cyklu staveb od
jejich piipravy a realizace az po spravu a Gdrzbu. Rozvoj digitalni mapy CR je jednim ze
zakladnich stavebnich kament Usili o digitalizaci stavebniho fizeni a uzemniho planovani
v Ceské republice.

Vedle technologickych trendi musime pti pohledu do budoucnosti zohlednit i dalsi hlediska,
které v piipad¢ silnicni dopravy piinese zména vnimani vlastnictvi osobniho automobilu.
7
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Dosavadni pohled, kdy automobil byl vniman jako urcity symbol spolecenského postaveni
atim 1 spoleCenského uspéchu, bude nahrazen pohledem cisté utilitarnim jako na predmét
slouzici k premisténi mezi body A a B. Automobil piestane byt rovnéz chapan jako symbol
nezavislosti a svobody. Tato zména nebude rychld a nebude se tykat vSech, ale trend byl jiz
nastoupen. RozSifuje se sdileni automobilii jako alternativa k vlastnéni, coz pfindsi i jiné
pristupy k zajiSténi mobility, zejména ve méstech.

Krozvoji sdileni automobill ve méstech vyrazné prispéji elektromobily, protoze
elektromobily urcené pro mésta budou velmi jednoduché na provoz i udrzbu. Spolecné se
sdilenim automobilii se velmi rychle rozviji sdilend mikromobilita spocivajici ve sdileni
jizdnich kol, elektrokol a kolobé&zek. Pracovni skupina mobilita ve své studii jako zakladni
trend budouciho rozvoje méstské mobility uruje koncept nazvany Mobilita as a Service,
mobilita jako sluzba (MaaS). Koncept MaaS je souhrnem osvédc¢enych pfistupi a zahrnuje
vyuziti vSech druht dopravy, zkvalitnéni vetfejné hromadné dopravy, predev§im méstské
a primeéstské, zaclenéni cyklistické a pési dopravy do dopravniho systému mésta a zejména
klade diraz na dokonalou informovanost vSech uzivatelli o vSech mozZnostech dopravy
a prepravy v aktualnim ¢ase. Vyznamnou roli konceptu MaaS hraje zajisténi kvalitni dopravy
pro vSechny skupiny uzivateli, véetn€ postizenych.
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1. Oblast mobilita

1.1 Charakteristika  primyslovych a  spole¢enskych  zmén
se zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

1.1.1 Obecné

V déle dobém horizontu dochézelo v poslednim obdobi v odvétvi dopravy k celé fadé zmén,
které souvisi jak s pfechody na nové druhy energii, tak 1 s uplatnénym novych, piredevsim
informacnich, technologii, ale také s mnoha spolecenskymi zménami.

Z hlediska prumyslovych a technologickych zmén s vyznamnym dopadem na rozvoj
udrzitelné mobility mizeme zmény rozdélit na zmény souvisejici s:

e piechodem na alternativni pohonné hmoty,

e rozvojem informacnich technologif,

e neustalymi zménami v moznosti placeni za sluzby, aktudlné rozvojem bezkontaktniho
placeni,

e Zziskavanim dat o dopravé (napf. v sitich mobilnich operatorii, provozovatelii navigaci

apod.)

V mnoha smérech se soubéZzné rozvijel 1 vyvoj adekvatni infrastruktury, a to predevSim
v oblasti vyvoje elektrobaterii, vodikovych a jinych ¢lanki pro pohyb vozidel, ale také metod
dobijeni vozidel pfimo provozem na pozemni komunikaci. Zaroven se rozvijely i technologie
pro posilovani kapacit datovych toki, vyhodnocovani a analyzy velkych objemi dat
a technologie, které souviseji s prubéznym informovanim co nejSirSiho okruhu moznych
uzivatell téchto analyz.

Z hlediska celospolecenskych zmén se jednalo pfedevSim o vyznamné zmény chovani, které
souvisi s:

e prudkym rozvojem informacnich technologii,

e stale tésn¢j$i vazbou na socialni sité,

e postupujici koncentraci obyvatel v méstskych aglomeracich, ale zaroveil snizovanim
poctu obyvatel v jadrovych oblastech,

e vzristajici oblibou nakupovani potravin, ptipadné hotovych jidel ptes internet,

e vzrustajici oblibou sdilené ekonomiky,

e starnutim populace.

Vsechny tyto celospoleCenské trendy mély az do bfezna 2020 vyznamny vliv nejenom
na celkovy pocet jizd, ale také na volbu dopravniho prostredku.

Soubézné s velmi vyznamnym naristem kvality dopravnich prostfedki v méstské, ptipadné
vefejné hromadné dopravé, a zaroven s plnym pokrytim trasy jizdy kapacitnim pfipojenim
k internetu, stoupal pocet 0sob, které upfednostiiovali cestu vefejnym dopravnim prostiedkem
a pribéznou moznost komunikace pies socialni sité pred pouzitim osobniho automobilu.
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Zaroveti i v Ceské republice, i kdyZ predevdim ve velkych méstech, pribézné klesal pocet
drziteld tidi¢ského opravnéni pro osobni automobily ve v€kové skupiné 18-25 let a pro
vétsinu prislusniktt vékové skupiny ,,mileniali* jiz neni auto takovym statusem socialniho
postaveni, jako bylo pro mnoho jejich rodic¢t. Predpokladalo se, ze tito mladi lidé budou
i V budoucnu vice vyuZzivat vefejnou hromadnou dopravu, ptipadné néjaké formy sdilené

dopravy.

1.1.2 Sdilenad mobilita

Samotny princip sdilené ekonomiky, a tedy i sdilené dopravy, neni ni¢im novym. Sdilena
ekonomika se denné projevuje v mnoha oblastech, které souvisejici s dopravou. Nejcastéjsim
ptikladem v Ceskych podminkdch jsou ziejmé sdilené flotily vozidel nékterych
zaméstnavatell, ptipadné sdilena firemni parkovaci mista. Stejné tak jsou vSak ve vefejném
prostoru sdilena i parkovaci mista pro 0Soby s omezenou schopnosti pohybu a orientace,
sdilend mista pro velmi kratké parkovani apod.

Z hlediska dopravy byla sdilena ekonomika znovuobjevena predev§im v souvislosti s tvorbou
a postupnym napliovanim plant udrzitelné mobility. Sdilend ekonomika v dopravé se
uplatiiuje v mnoha smérech napt.:

Sdilené nékladni auto, stavebni a zemé&d¢€lské dopravni prostredky
Sdilené osobni auto

Sdilené sluzebni vozidlo

Sdilen¢ parkovaci misto

Sdilené misto pro vykladku a nakladku

Sdilené piepravni prostory

Sdilené kolo apod.

Jednoznatné nejéastéj$imi formami sdileni v Ceské republice je sdileni osobnich aut
(carsharing) a sdileni kol (bikesharing).

1.1.3 Carsharing

V posledni dobé se s rozvojem mobilnich technologii neustdle vyviji metody snadnéjSiho
sdileni vozidel. Soub&zné stimto trendem zaroven klesa obliba klasickych ptijéoven aut
i sdileni jednoho vozidla mezi omezenym pocétem osob (peer to per). Formy carsharingu
se v prib¢hu casu vyvijely, casem se na trhu prosazuji predevSim firmy s nasledujicimi
principy:

e Vozidla neni potifeba parkovat na predem definovanych parkovistich, ale staci
je zaparkovat v piedem definované oblasti, pifipadné vice oblastech, které
obhospodatuje stejny provozovatel.

Zajemci mohou on-line vidét pfesnou polohu vSech aktualn¢ dostupnych vozidel.
Opravnéni uzivatelé oteviraji vozidlo bezkontaktné.

Bezkontaktni je i placeni.

Automobily jsou snadno rezervovatelné.
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Ve vSech statech neustdle rostou pocty sdilenych aut geometrickou fadou. Pocet sdilenych
vozidel firem, které jsou sdruzeny v asociaci ceského carsharingu je znazornén
na nasledujicim Obrazku 3. V dubnu 2020 bylo ¢leny Asociace Ceského carsharingu
5 spolecnosti.

Pocet sdilenych aut v CR v letech 2012 - 2019
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Obrazek 1: Vyvoj poétu sdilenych aut v Ceské republice
Zdroj: http://ceskycarsharing.cz

V roce 2019 bylo u provozovateldi carsharingu v Ceské republice k dispozici 760 vozidel
ve 12 méstech a tento pocet dal neustale roste. I pies relativné prudky rozvoj lze ocekévat
jest¢ mnohem razantnéj$i nardst po fadné propagaci tohoto zpiisobu dopravy, zvlasté pak,
pokud nékterd mésta podpoii tato auta napiiklad vyhrazenymi parkovacimi misty v Zddanych
lokalitach, ptipadné snizenou cenou parkovného pro auta v Systému carsharingu.

Tento pocet sdilenych vozidel je sice relativné vysoky, ale ne pii srovnani se sousednim
Némeckem, kde dochazi k podobné exponencidlnimu ristu poctu vefejné dostupnych
sdilenych vozidel. Jak vyplyva z Obrazku 2, ktery byl zvefejnén v ramci pravidelné vyrocni
zpravy o vyvoji Carsharingu v Némecku v lednu 2020, pifi pfepoctu na milion obyvatel
by pocet vozidel u jednotlivych provozovatelit v CR mohl byt zhruba dvojnasobny, a to jeste
za predpokladu, Zze v Némecku budeme zvazovat pouze vozidla S volnym pohybem
(Freefloating), Vzhledem k historickému vyvoji carsharingu je v Némecku k dispozici dalsich
12 000 vozidel, ktera jsou vazana na sva stanovisté (Stationbasiert).

11
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CarSharing in Deutschland

(Stand 01.01.2020)

Free-floating Stationsbasiert

Das Fahrzeug steht dort, / Q) Das Fahrzeug wird an

wo der letzte Kunde es einer Station in der Nahe

abgestellt hat. Man ortet e abgeholt und muss dort-
es per Handy. QU hin zurtickgebracht
werden.
Anbieter
71 219
Fahrzeuge
13400 [N 12.000
Verfiigbare Orte
177 840

* ohne kombinierte Angebote
"* davon 1.020 Fahrzeuge in kombinierten stationsbasiert/free-floating Angeboten

Bundesverband CarSharing e.V., 2020

Obrazek 2: Stav Carsharingu v Némecku k 1.1.2020

Zdroj: Bundesverband carsharing

Za pozornost bezesporu stoji, Ze piestoZze pocet volné se pohybujicich aut je ptiblizné stejny,
jako pocet vozidel na definovanych stanoviStich, pocet uzivatel volné se pohybujicich aut,
je téméf dvojnasobny.

Kromé¢ sdileni vozidla je nejcastéj$i formou sdilené mobility spolujizda osob. Z hlediska
meéstské mobility je zajimava ptredevSim spolujizda vice osob, kterd se rozviji v celé tadé
mést. Proti plivodni myslence, kterd spocivala v nabidnuti volného mista v auté, jehoz fidi¢
by danou jizdu vykonal v kazdém ptipadé€, i bez nabidnuti mista dals$i osobé, ma mnohde
charakter spiSe taxi.

1.1.4 Sdileni kol, elektrokol, kolobézek

Sdileni kol proslo v poslednich dvou desetiletich snad jesté bouflivéjSim vyvojem nez sdileni
automobilll. Zaroven je mozno konstatovat, Ze tento vyvoj se nadale neustéle zrychluje a nové
zahrnuje 1 mnoho dalSich dopravnich prostiedk, jako jsou pfedevsim elektrokola, kolobézky
a elektrokolobézky a skutry. Obecné miZeme mluvit o dvou zasadné odliSnych systémech
sdileni kol, bezstanicovém a stanicovém.

Bezstanicovy systém bikesharingu mé sice urcité vyhody z hlediska minimalnich méstskych
investic a také minimalniho politického rizika a zaroven rychlého dopadu na délbu dopravni
prace, avSak Casem se projevuji spiSe nevyhody, které spocivaji v:

12
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e zaplaveni mésta koly, Casto jiz pouze vraky kol;

e parazitovani na cizim a vefejném prostoru a veiejném mobiliaii;

e nevhodné zaparkovanych kolech, ktera blokuji cestu nejenom osobam s omezenou
schopnosti pohybu a orientace, ale i dal§im chodctiim;

e vys$$i mife vandalizace (az 20 % kol byva poskozeno, operatofi bikesharingu nefesi
udrzbu a kola zanechévaji na ulici).

Nasledné odstranovani nezadoucich kol (na zéklad¢ protestli rezidenti) byva napadeno
cyklovefejnosti za nepiatelsky postoj k cyklistim.

Z hlediska bikesharingu je nutné, aby jiz pfed zavedenim systému byla na zaklad¢ platné
legislativy definovana méstem jasna pravidla pro provozovatele téchto systéma. Pti dodrzeni
téchto pravidel je mozné ucinn¢ provazat systémy bikesharingu jak se systémy
vetejné/méstské hromadné dopravy, tak i s individualni dopravou (Park+Bike). Podobné
principy lze pochopitelné uplatnit i v ptipad€ dalSich drobnych dopravnich prostiedku, které
lze obecné¢ shrnout pod pojem mikromobilita. Jiz ze samotného nazvu mikromobilita
je ztejmé, ze se nejedna a ani v budoucnu s nejvyssi pravdépodobnosti nebude jednat
0 slozku, ktera by n¢jakym vyznamnym zptisobem ovlivnila délbu dopravni prace a omezila
podil individualni automobilové dopravy na d€lbé dopravni prace. Zaroven vSak plati,
ze podil mikromobility mize byt velmi vyznamny v mnoha dil¢ich oblastech s omezenym
ptistupem dopravy a v neposledni fad¢ také ve vyznamnych otdzkach prvni a posledni mile.

Vyznamnym ndstrojem pro zvysSeni pouzivani sdilenych aut i sdilenych kol jsou riizné
aplikace v chytrych telefonech. Aplikace nejenom poskytuji rychly piehled o dostupnych
sluzbach, ale umoznuji také instalaci digitdlnich zamkt ke sdilenym koliim/autiim, hledani
nejbliz§iho dostupného vozidla, dostupného parkovani a také volbu optimalni cesty. Tyto
aplikace jsou vétSinou Uzce vazany na poskytovatele nékteré z dil¢ich sluzeb carsharingu,
nebo mikrobility v nékteré ze specifickych oblasti, bezpochyby vsSak pfinaseji mnoho
inspiraci pro technologicky vyvoj, ktery bezesporu bude smétfovat jak k jednodussimu, a co
nejkomfortnéjSimu, pouZiti jednotlivych aplikaci, tak 1 znasobeni jejich uZzitku vzajemnym
propojenim jiZ existujicich funkeci.

1.1.5 Celospolecenské zmény jaro 2020

Ke zcela klicové zméné v mnoha smérech vyvoje a chovani spolecnosti dochazi v dobé
tvorby této zpravy v souvislosti s pandemii COVID-19. Dramaticky nartst obéti viru byl
nasledovan stejné prudkym uzavienim spolecnosti, které se predevs§im v prvnich bfeznovych
tydnech 2020 projevilo jak uzavienim vyroby i1 sluZzeb v mnoha oborech, ale zaroven az 80%
poklesem hromadné 1 individualni dopravy. Tato skutecnost mélo vyznamny vliv
na zkvalitnéni ovzdusi, a to pfedevSim v primyslovych aglomeracich a blizkosti velkych
mest.

Dokladem jsou i data poskytnuta Evropskou vesmirnou agenturou (ESPA).

Je zfejmé, Zze analyzy obdobnych dat budou mit vyznamny dopad na mnoho ¢innosti, které
uzce s potiebou spojeni prace, €i vyroby s vyuzitim dopravniho prostredku.

Zaroven v profesich, které bylo nutno, nebo mozno zachovat pln¢ funkéni i v dobé zdravotni
pandemie, doslo v mnoha ptipadech k vyznamnému nartstu prace z domova a zrychlenim
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a zkvalitnénim datovych ptenosti, dalkového sdileni dat a video jednani. Mnohé tyto prvky
se natolik osvédcily, Ze bezpochyby budou vyuzivany v rtizné miie i po odeznéni soucasné
pandemie.

Obrazek 3: Koncentrace oxidi dusiku nad Francii — srovnani birezen 2019—biezen 2020

Zdroj: esa.int
Je velmi pravdépodobné, ze dojde k:

e Zvyseni podilu zkracenych pracovnich tivazki

e Zvyseni podilu prace z domova

e Zvyseni podilu sdilenych pracovnich mist, ptedevsim v kancelarskych ¢innostech

e Zvyseni podilu vSech druhti pracovnich jednani prostiednictvim datovych siti

To vSe, a dost pravdépodobné i mnoho dal$ich jevi, které si dnes neumime dostate¢né presné
predstavit, bude mit bezprostiedni vliv na pocet cest, které souvisi piimo s pracovnim
procesem.

Kvelkym zménam zjevné dochazi zhlediska délby dopravni prace, a to predev§im
ve méstech a méstskych aglomeracich. Vyznamné omezeni poctu spoju v hromadné doprave,
které bylo do zna¢né miry zpisobeno mensi poptavkou v dobé nouzového stavu zemé, vedlo
k nahrazeni mnoha cest VHD osobnimi automobily, a to pfedevs$im na stfedni vzdalenosti.

V dob¢ psani této zpravy (kveten 2020) se jiz postupné obnovuji standardni stav ekonomiky
ajsou zrusena mnohd omezeni, rizné¢ zdroje se shoduji, na odhadu, Zze aktudlni stav
ekonomiky je pfiblizn€ na 80 % bézného stavu. Témto zméndm odpovida 1 postupné
obnovovani spoji vetfejné hromadné dopravy. Z dostupnych udaji od jednotlivych
provozovateltl vefejné hromadné dopravy vsak vyplyva, Zze obsazenost jednotlivych spoju je
vyznamné nizsi (cca 60 %) a neodpovidd aktudlnimu stavu ekonomiky (80 %). Je velmi
pravdépodobné, ze tento nepomér je zplisoben v pievazné miie tfemi diivody:

a) Minimalizaci jakychkoliv mezinarodnich vztahti na nezbytné minimum, tedy pferuseni
jakychkoliv sluzebnich i turistickych cest.
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b) Stale platnym doporucenim pro ob¢any nad 70 let na omezeni veskerych zbytnych cest
a kontaktl, které zaroven zvysuje jejich obavu pted piipadnou nédkazou v prostiedku
vefejné hromadné dopravy.

c) Povinnosti pouzivat v prostfedcich vetfejné hromadné dopravy rousku.

Predevsim tieti bod vede bezpochyby mnoho potencidlnich uzivateli VHD k volbé jiného
zpusobu piepravy, Casto s vyuzitim soukromého vozidla. Je velkou otdzkou, zda a v jakém

vvvvvv

dopravy a budou ochotni pohodli svych vlastnich vozidel obétovat.

Soubézné s omezenim poctu individualnich cest doslo k velmi vyznamného nartstu v sektoru
elektronickych nakupti, véetné nakupl potravin a hotovych jidel. Tento trend s sebou
bezesporu pfindsi i vyznamny narlst poctu jizd osobnich, ptipadné dodavkovych vozidel, a to
I v oblastech, kde je to obecné velmi nezadouci.

Zaroven plati, Ze u kratSich cest bylo mnoho cest VHD nahrazeno cyklistickou nebo pé&si
dopravou. V soucasné dobé¢ je zjevné, Ze, piedevsim ve vétSich méstech, doslo, v podstaté
celosvétoveé k vyraznému nariistu cyklistické dopravy. Tento trend je zfejmy jak z pozorovani
bézného provozu na témét libovolném méstském profilu, tak i ze zprav o zcela vyjimecné
velkych obratech ve vyrobé a prodeji jizdnich kol.

Obdobi pozorovani tohoto jevu je zatim prili§ kratké na to, aby bylo mozno posoudit, zda se
jedna o kratkodoby vykyv, nebo trend, ktery bude mit vyznamnéjsi dopad na délbu dopravni
prace i do budouciho obdobi. Soucasné se ptedpoklada, ze veskeré mapovani soucasné¢ho
provozu, vcetn€ sledovani délby dopravni prace ma vypovidajici hodnotu pouze vici
stavajicimu stavu dopravy, ktery jesté stale neni povazovan za zcela bézny.

Zcela jednoznacné vsak je, Zze omezovani vzajemného kontaktu lidi, a tedy pravdépodobnosti
pienosu virusu, vyznamné urychlilo jiz dfive sledované tendence bezkontaktniho odbavovani
cestujicich ve vSech prostfedcich hromadné dopravy. Dil¢i nepravidelnosti v doprave, které
byly zplsobeny stfidanim riznych rezimi postupného omezovani a uvoliiovani
epidemiologickych opatfeni vyvoldvaji potfebu zdokonalovani pribézné informace
existujicich 1 potencidlnich cestujicich o aktualnim stavu vefejné hromadné dopravy. To vSe
s sebou pochopitelné pfinasi i poptavku po vyvoji a nasazeni technologii, kterd dale zpiesni
veskeré souvisejici informace, ale zaroven technologii, které zajisti bezpeci vSech finan¢nich
transakci, které n¢jak souvisi se zabezpeCenim osobnich dat uzivateli téchto sluzeb.

1.2 Popis hlavnich trendl technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-2020

Z hlediska mobility je klicovym terminem, ktery se dlouhodobé propaguje, ale Vv ¢eskych
podminkach jen pozvolna napliiuje, termin MaaS, tedy Mobilita jako Sluzba. V poslednich
letech mizeme na mnoha urovnich sledovat Siroké pouZzivani tohoto terminu. Jeho skutecné
napliiovani v Ceské republice viak ziistava daleko za otekavanim a daleko za standardy, které
zname z mnoha zahrani¢nich mést.

Naplnéni terminu MaaS spociva v mnoha dil¢ich krocich, které maji:

a) usnadnit veskeré zpisoby kombinované dopravy a piepravy;
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zkvalitnit vefejnou hromadnou dopravu ve vSech relacich, ale pfedevSim v méstské
a ptfiméestské doprave,

zkvalitnit podminky pro pé&si a cyklistickou dopravu;

zajistit dostatecnou informovanost vSech potencidlnich uzivatelli o vSech moznostech
dopravy a piepravy, a to jak v obecné roving, tak i v aktualnim case;

zajistit stejné moznosti dopravy pro vSechny skupiny jejich potencialnich uzivatelti.

To vSe s jednotnym cilem dosazeni udrzitelného rozvoje dopravy.

Rada opatieni, ktera pfispivaji k dosaZeni téchto cilti je spiSe charakteru politickych, piipadné
ekonomickych rozhodnuti, ale pfedev§im na body a, b a d se vdZze mnoho souvisejicich
sluzeb, ktera maji bezprostfedni dopad na rozvoj novych technologii pro zajisténi udrzitelné
mobility.

Mezi tyto sluzby patii predevsim:

Elektronicky nakup veskerych dlouhodobych i jednorazovych cestovnich dokladd, a to
vcetné jejich nakupu na zastavkach nebo ptimo ve vozidlech.

Bezkontaktni placeni parkovného.

Placeni spravné ceny (pouze skute¢n¢ vyuzity ¢as).

Bezkontaktni ovladani poptavkové zelené.

Bezkontaktni poptavkové otevirani dveti v prostredcich VHD.

Dynamickeé fizeni kiiZovatek.

Dynamicka preference prostredkll vetejné hromadné dopravy osob.

On line rezervace mista pro parkovani (on i off street).

Minimalizace zpozdéni nebo zrychleni jednotlivych spoji VHD, a to ptredevSim
na ptijezdu do prestupnich uzlli scilem zmenSeni nezbytného poctu odjezdovych
stani.

Minimalizace po¢tu jizd nakladnich vozidel, véetné vozidel zasobovacich v centrech
meést a husté obydlenych oblastech.

Minimalizace prostoru pottebného pro zdsobovaci mista.

Dosazeni maximalni bezpecnosti zranitelnych tc¢astnikli dopravy, predevsim chodct
a cyklisti.

Dosazeni maximalni informovanosti o ¢ase i nékladech na cestu pfi srovnani vice
variant stejné cesty v osobni 1 ndkladni doprave.

vvvvv

souvisejicich technologii. Mezi hlavni technologie, které v poslednim obdobi prochézi
boutlivym vyvojem patii predevsim:

technologie, které souvisi s bezkontaktnim placenim pifi ndkupu jizdenek
na stanovistich, nebo pifimo v prostfedcich hromadné dopravy,

technologie, které souvisi s bezkontaktnim placenim parkovného,

technologie, které souvisi s bezkontaktnim placenim jizdného,

technologie, které¢ souvisi se zabezpeCenim vSech financnich transakci a ochranou
osobnich dat,
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e technologie, které souvisi s anonymni identifikaci uzivatele vefejné hromadné dopravy
a identifikaci jednotlivé vykonané cesty,

e technologie, které souvisi s on-line vytvarenim dopravnich modeld pro vSechny druhy
prostiedkl osobni 1 ndkladni dopravy,

e technologie, které souvisi se zajiSténim co nejplynulej$iho toku osobni i nakladni
dopravy,

e technologie, které souvisi s minimalizaci odchylek od ptfedpokladaného piijezdu
prostiedkl vefejné dopravy i vozidel nékladni piepravy

1.3 Identifikace vhodnych zpiisobli uplatnéni novych technologii

a pristupli v€etné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

1.3.1 Bariéry uplatnéni novych technologii

Zcela zésadni bariérou, kterd velmi limituje moznost vzniku mnoha navazujicich technologii
je zékladni nedostatek dat o Cetnosti, ¢asu, zptisobu a ucelu dopravy a piepravy, jak v osobni,
tak 1 nékladni dopravé. Tento nedostatek byl konstatovan jiz pfi uvodnich jednanich
ptipravného vyboru Technologické platformy silniéni doprava a bohuzel pietrvava
az do soucasnosti. V obecnéjsi roviné potom jakakoliv vefejné dostupnad a vyuzitelna data,
ktera by byla podporou pro jakakoliv rozhodovani o dil¢ich opatfeni pro rozvoj udrzitelné
mobility.

Zaroven ze zkuSenosti mnoha dalSich zemi je zifejmé, ze tyto oteviené datové sady indukuji

celou fadu navazujicich sluzeb a na n¢€ navazanych technologii pfedevsim z oblasti IT.

Vymluvnym svédectvim o vyznamném zaostavani Ceské republiky v této oblasti je vétsina
informaci zvefejiovanych na portdlu Open data monitor.eu. Cést téchto informaci
je dokumentovana na nasledujicich obrazcich 4 a 5.

Country 1¥ Number of datasers 1} Open licenses 1 Machine readsble 13 Availability 17 Metadata completeness
Austria 2377 809 28y, 72, 599, —
Belgium 3742 2% ! 59y CEEE 389, N 36% |

Bulgaria 103 119 @ 93¢, 849, 599 EEE—
Croatia 9 0% 100% 33y, 69—
Czech Republic 44 0% 65Y; 174 229, SR

Denmark 995 1% 53¢ 699 579
Estonia 0 254 . 63y 95y 500 —
Finland 1769 249, N 49y, SN 809, 799,
France 15653 319 SN 479, 879 729, T
Germany 28892 24y, 34y, . 519, 559
Greece 716 329, S 78y, 82y, . 629,
Hungary 162 28y, 60y 660 T 440, E—

Obrazek 4: Pocet sad otevienych dat, pocet otevirenych licenci, dostupnost a komplexnost dat (vybrané

Zdroj: Open data monitor.eu

zem¢)
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Obrazek 4 je pouhy vysek z piislusné databdze Open data monitor eu, ktery lze vsSak
povazovat, z hlediska zastoupeni riiznych stati, za dostatecné reprezentativni. Ze zobrazenych
dat vyplyva:

a) Pocet datovych sad za Ceskou republiku (44) je druhy nejniz§i po Chorvatsku
a Estonsku.

b) Spoleéné s Chorvatskem a Danskem v Ceské republice neexistuji zadné volné licence
k dalsimu zpracovani dat.

¢) K priméru se Ceska republika bliZi pouze v parametru strojové &itelnosti dostupnych
datovych sad.

d) Dostupnost datovych sad je suverénné nejnizsi (17 %) ze vSech srovnavanych zemi.
e) Komplexnost datovych sad (22 %) je také nejnizsi.

Je ziejmé, 7e pii komplexnim srovnani viech parametri této databaze je situace v Ceské
republice zdaleka nejhor$i ze vSech srovnavanych zemi. Za pozornost bezesporu stoji
porovnani se sousedni Slovenskou republikou, protoze mnoho otazek sbéru, vyhodnocovani
a interpretace dat ma dlouholeté spole¢né koteny.

Toto srovnani je ziejmé z Obrazku 5 na nasledujici strané, na kterém je zndzornén pomér
otevienych (vefejné piistupnych) databdzi z celkového poctu databazi. Zatimco Slovensko
$95 % otevienosti datovych sad patii k evropskym premiantim, Ceska republika patfi
k zemim, u kterych neni, vzhledem k nulové hodnoté tohoto indikatoru, co zobrazit.
Za pozornost urCité stoji skutecnost, ze tato 95% otevienost slovenskych datovych sad plati
pro celkem 606 datovych sad, které Slovensko zptistupniuje pro toto srovnani. Dvojnasobné
velka Ceska republika zpiistupiiuje pouze 44 datovych sad.

Je zfejmé, Ze data v databazi Open data monitor obsahuji celou fadu riznych datovych sad
a velmi pravdépodobné se dopravy tykaji pouze nékteré z nich. Toto srovnani vSak velmi
dobie dokumentuje obecny piistup Ceské republiky piedeviim ke zveiejiiovani dat, protoZe
neni pochyb o tom, ze dil¢i datové sady jsou v mnoha resortech k dispozici, ale nejsou sdileny
ani v ramci jednotlivych organizaci statni spravy, natoz pak poskytnuty dal$imu subjektim
pro navazujici analyzy, které by mohly slouzit jako podnét k novym aplikacim.
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*Click on a country area to go to the preferred country dashboard.

. Catalogues harvested

Obriazek 5: Podil otevienych dat z celkového poctu datovych sad

Zdroj: Open data monitor eu

Z hlediska mobility je zcela zésadni bariérou, kterd velmi limituje moznost vzniku mnoha
navazujicich technologii nedostatek vetejné dostupnych dat o Cetnosti, €asu, zpiisobu a tcelu
dopravy a ptepravy jak v osobni, tak i nakladni dopravé. Tento nedostatek byl konstatovan jiz
pfi Uvodnich jednanich pfipravného vyboru a bohuzel se s postupujicim casem spiSe
prohlubuje. Pfi tom plati, Ze praveé oteviené datové sady jsou piimym katalyzatorem vzniku
mnoha navazujicich sluzeb, které vyvolavaji potfebu inovaci piislusnych technologii.

Vyznamné bariéry, které souvisi s uplatnénim novych technologii spocivaji v pfistupu,
zpracovani a naplilovani pland mobility. Stav zpracovani pland mobility a jejich dil¢ich
problémtl pied koncem roku 2017 byl pro viechny evropské zemé, véetné Ceské republiky,
velmi dobife analyzovan v pracovnim vystupu DI1.2 projektu PROSPERITY (Prosperity
through innovation and promotion of Sustainable Urban Mobility Plans — Prosperita skrze
inovace a podporu plant udrzitelné mobility) z tnora 2018.

Zprava projektu PROSPERITY identifikovala n€kolik bariér, které silné¢ ovliviiuji dosazeni
cilt udrzitelné mobility v pozadovaném ¢asovém horizontu. Mezi né&, patfi:

e Nizké aroven spoluprace mezi riznymi odbory/ifady na vSech urovnich (mésto, kraj,
stat).
e Nizka celostatni podpora a nedostatecny legislativni ramec.

19



¥
EVROPSKA UNIE =
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1

Operacni program Podnikani MIMISTERETVO

a inovace pro konkurenceschopnost & . N
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

e Nedostate¢na politicka viile.

e Nedostatetna odborna kapacita pro implementaci jednotlivych opatifeni PUM/SUMP
v souladu s vizi SUMP a dostupnymi finan¢nimi prostiedky (které byvaji omezené).

e Nedostateny, pfipadné nedostatecné¢ vérohodny sbér dat, monitorovaci proces
a analyzy.

Krom¢ vysSe zminénych bariér byly v analyzach strukturovanych rozhovort s kliCovymi
zodpovédnymi aktéry v jednotlivych zemich Evropské unie identifikovany nésledujici
bariéry:

e Nedostatek aktivit SUMP na celondrodni urovni.

e Nedostatek zajmu o problematiku SUMP/PUM mezi politiky na vSech trrovnich.

e Nedostate¢na profesiondlni podpora vcetné schazejicich pravidel kontroly kvality,
nedostatek expertd s dostate¢nymi kompetencemi pro tvorbu a implementaci
SUMP/PUM.

e Setrvatnost v tradicnim pfistupu k dopravnimu planovani, které je zaméfeno
pfedev§im na opatfeni v rozvoji infrastruktury pro motorovou dopravu, coz vede
k prioritizaci souvisejicich opatieni pied ostatnimi opatfenimi SUMP.

K vyse uvedenému vyétu je nutno konstatovat, ze plné odpovidal situaci v Ceské republice
az do konce roku 2018. Dil¢i, casto 1 lokalni, rozdily byly pouze v hierarchizaci jednotlivych
bariér.

1.3.2 Nové moznosti

K velmi vyznamné zméné€ ve spolecnosti doslo po komundlnich volbach na podzim roku
2018, kdy vyznamnou pozici, €asto 1 post starostky/starosty, primatorky/primatora ziskali
lidé, ktefi nebyli zatizeni pfedsudky feseni mobility z minulych desetileti a mnohem aktivnéji
vnimali potieby obyvatel dotCenych mést a obci.

Zaroven doSlo k n€kolika souvisejicim zménam, které vyustily k znasobeni aktivity spolku
Partnerstvi pro meéstskou mobilitu, vytvofeni rozsdhlé¢ databaze informaci a Skolicich
materidli na strdnkach Akademie méstské mobility a piikladii GspéSnych realizaci dil¢ich
aktivit a projektl pod spoleénym nazvem Citychangers.

Spole¢né se zvySenou oporou a podporou, kterda je témto zménam vénovana z pozice
ministerstev primyslu a obchodu, Zivotniho prostfedi a dopravy, je vytvoieno zékladni
prostiedi pro mnohem dynami¢téji zmény v p¥istupu obyvatel Ceské republiky k udrzitelné
mobilité. Zaroven je vytvoreno i prostfedi pro vyznamny technologicky pokrok pro vSechna
opatteni, kterd souvisi se zajisténim dil¢ich opatieni akénich plant mobility na vSech urovnich
statni spravy, ale i v navazujicich ¢innostech soukromych spole¢nosti.

vvvvv

technologii uvedenych v pfedchozi kapitole této zpravy.
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2. Oblast silnic¢ni infrastruktura

2.1 Uvod

V pracovni skupiné Silni¢ni infrastruktury se podarilo otevfit Sirokou diskusi nad aktualnimi
tématy silni¢niho hospodafstvi.

Jejim velkym piinosem byla ucast odborniki z akademické sféry, vyzkumnych organizaci,
firem zabyvajicich se projektovanim, udrzbou komunikaci a vyvojem softwaru v oblasti
silnicniho hospodateni, tedy odborné velice rozdilnych organizaci.

Jasnym diikazem uziteCnosti takovéto spolecné prace a diskuse je nékolik projektt veédy
a vyzkumu, které ucastnici pracovni skupiny spole¢né ptipravily a které vychazeji ze zavéra
spole¢nych analyz.
V neposledni fadé prace v Technologické platformé umoznila Gc€astnikim lepsi poznani
a porozuméni problematiky ostatnich partnert a tim i lepsi a efektivnéjSi spolupraci
vV komer¢nich projektech.

2.2 Charakteristika primyslovych a spoleCenskych zmén se

zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

2.2.1 Posun spolecenské poptavky

Prostfedi 21. stoleti vytvaii novou spoleCenskou atmosféru, ktera musi byt brana vazné
ivuvahach o dopravni infrastruktufe. V této kapitole shrnujeme aspekty, které
pravdépodobné maji a budou mit nejvétsi vliv na budouci vnimani dopravy.

2.2.1.1  Mobilita jako sluzba, sdilené dopravni prostredky

Pohled na mobilitu jako sluzbu se ujal vyrazné rychleji, neZ bychom ocekavali. Pouceny
moderni uzivatel dnes ocekava stejnou miru pohodli nakoupeni sluZzeb mobility, jakou zna
Z ostatnich obort.

Jednd se zejména o metody a pohodli placeni sluzeb, o jejich pifehledné vyhledavani
a integraci do zvykovych prostfedi — jako napiiklad Google mapy. To nakonec umoziuje
zakaznikovi s témito sluzbami pohodlné a piehledné komunikovat naptiklad v cizim,
cizojazy¢ném prostiedi.

Miizeme jen poznamenat, ze podle nckterych prizkumi je popularita sluzby Uber déna
z velké ¢asti 1 jednoduchym prostiedim ovladani sluzby konzistentnim na celém svéte.

Do stejné kapitoly patii i1 sdilené dopravni prostiedky od sdilenych aut az po mikrosluzby
typu kol a kolobézek. I u téchto prostfedkli uzivatel oc¢ekava jejich zaclenéni do globalniho
systému a jejich jednoduchou dostupnost nevyzadujici znalost néjakych lokalnich zvyklosti.

2.2.1.2  Priorita hromadné dopravy

Posileni hromadné dopravy osob je zasadni téma hlavné ve velkych méstech. Objevuji se
dokonce uvahy, ze doprava na kiizovatkach by se méla fidit podle poctu cestujicich jedinct.
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Hlavnimi nastroji ale zastava budovani kvalitni sit¢ hromadné dopravy, jeji finan¢ni dotovani
a systematicka integrace dopravcu.

Dalsimi néstroji jsou pak systémy prioritizace prostfedkii hromadné dopravy pii fizeni
a budovani specifické ¢asti infrastruktury urcené jen pro hromadnou dopravu — napiiklad
tramvajové pasy.

2.2.1.3  Podpora multimodality

Multimodalita zna¢i moznost vyuzivat optimalné razné dopravni prostiedky a mody dopravy
— jak individualng, tak jako klient pfepravnich sluzeb. Poznamenejme, ze hlavnim soucasnym
problémem je propojeni téchto moda — jak technologické (napiiklad sloucené vyhleddvani
cesty napfi¢ riznymi mody), tak praktické (naptfiklad neexistence parkovacich mist na
nadrazich).

2.2.1.4  Re$eni dopravy v klidu
Piibuzné piedchozi kapitole je i feSeni dopravy v klidu — tady parkovani.
Zajimavy je aktualni trend posunout 1 parkovani na urovein sluzby, kterou uzivatel plati nebo
ptredplaci n¢jakou jednotnou, konzistentni cestou.

Zvlaste ve méstech se feSi rizné programy rezidentniho parkovani, méstského myta,
odstavnych parkovist’ a podobné.

2.2.1.5 Globalni ekonomika

Globalni ekonomika s sebou nese veliky pohyb zboZi i cestujicich napfi¢ celym svétem.
Diskutuje se a bude se diskutovat o tom, zda je to spravné, ale v aktualni chvili je to prosté
fakt.

V pozitivnim sméru vytvaii globalizace tlak na sjednoceni standardd, formatt dat
a pozadavkl na silni¢ni infrastrukturu.

Zvlastni problematikou jsou globalizovani poskytovatelé dopravnich sluzeb nebo
mikrosluzeb.

2.2.1.6  Dtraz na environmentalni aspekty
Zejména apel mladsi generace otevira témata udrzitelné dopravy a udrzitelné infrastruktury.
Je zajimavé, ze tyto trendy, vedouci az k vynucenému omezovani piepravy, byly hodné

utlumeny soucasnou koronavirovou krizi, kterd opravnéné akcentovala témata jako
individualni bezpec¢nost.

Nicméné je nesporné, Ze infrastruktura navrzend, postavend a pravidelné udrzovand podle
zasad dlouhodobé udrzitelnosti a rozumného planovaného rozvoje piinese ve vysledku
optimalni feSeni pro pfirodu, uzivatele 1 investory.

2.2.1.7  Poptavka po omezeni hluku

Poptavka po omezeni hluku je ve spolecnosti bezpochyby velice silnd bez ohledu na to, jak
technicky slozité je tato ocekavani naplnit. PouZitelnymi instrumenty jsou méfeni hluku,
pouziti tichych materiala (asfaltti), protihlukové zdi apod.
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2.2.1.8  Reflexe klimatickych zmén
Empiricky je jasné, Zze soucCasny vyvoj klimatu pfinasi turbulentnéj$i pocasi i do mirného
pasu.

Tuto skutecnost je tfeba reflektovat ve vazbé na vyssi odolnost dopravnich staveb a moznosti
rychlych feseni kolapst bez dlouhotrvajicich dopadi na plynulost provozu.

2.2.1.9  Rozvoj infrastruktury

Dobudovani pateini infrastruktury je zasadnim spole¢enskym o&ekavanim v Ceské republice.
Neschopnost utracet dostupné evropské penize v disledku legislativnich problémi povolovani
staveb je velikym politickym problémem soucasné doby.

Aktudlné se zda, ze velké infrastrukturdlni stavby by mohly byt i inhibitorem pravdépodobné
nastavajici ekonomické krize.

Zde jsou nejveétsimi tématy dobudovani dalniéni sité, udrzba a rozvoj krajské sité, ptimestska
zelezni¢ni doprava a vysokorychlostni drahy mezi nejvét§imi aglomeracemi.

2.2.1.10 Nasazovani asistovanych a autonomnich vozidel

Vyznamnou zménu piindsi rozvoj asistencnich systémil v autech, které casem pterostou do
autonomnich vozidel.
Tyto IT systémy pfinaseji nové pozadavky na infrastrukturu jak z pohledu provozu, tak jejiho

planovani. Dulezitym prvkem sebeorientace vozidel jsou naptiklad bilé cary (vodorovné
dopravni znaceni), piesné mapové podklady ve 3D, spravné rozhledové poméry apod.

Piivodni predstava automobilového primyslu o autonomnim vozidle emulujicim lidského
fidi¢e bez dalSich znalosti o aktudlnim stavu infrastruktury jiz byla piekonana a v souCasné
dob¢ vsSechny zainteresované strany svym zpusobem tla¢i na sbér a sdileni informaci
0 infrastruktufe.

2.2.2 Digitalizace statni spravy

2.2.2.1  Aktudlni stav DTM CR a BIM vzhledem k pozemnim komunikacim

V souvislosti s usilim o akceleraci digitalizace veiejné spravy v CR predevsim po linii vlddni
strategie Digitalni Cesko u nas dochazi v soucasné dobé k vyznamnym aktivitim
i v dlouhodobé (globaln€¢) opozdénému sektoru stavebnictvi. Viceméné nezavisle doslo
V poslednim desetileti 1 v ndvaznosti na mezinarodni trendy a iniciativy k rozvoji metody
informa¢niho modelovani staveb (BIM, obvykle Building Information Modelling nebo
Building Information Management) a soubéZn€ 1 k rozhodnuti o vytvoreni Digitalni technické
mapy Ceské republiky (DTM CR) jako soudasti Digitalni mapy vefejné spravy. Obé& tyto
hlavni aktivity se vyznamné dotykaji i oblasti dopravniho stavitelstvi vcetné pfipravy,
realizace a provozu pozemnich komunikaci vcetné jejich spravy a Gdrzby a jejich soucasny
stav a vyhled bude popsan v nasledujicim textu.

2.2.3 Legislativa

Legislativa nezaznamenala Vv poslednich 2 letech zadny zasadni posun. Nova legislativni
uprava zasadnich liniovych staveb, kterd je oCekavana s velkymi nadéjemi, ceka na své prvni
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aplikace. Obecné se ale predpoklada, ze nemuze naplnit optimistickd ocekavani zasadnich
zkraceni procesu ptipravy velkych liniovych staveb.

Nicméné odborna stanoviska &lentt TPSD vyrazné koreluji s Inovaéni strategii CR do roku
2030:

Soucasna situace

CR buduje patefni sit komunikaci, pfi¢emz je na fadé mist situace zablokovana kvuli
zdlouhavym fizenim. Buduji se a propojuji jednotlivé konvencni dopravné telematické prvky
a pilotné se testuje nasazeni novych tak, aby byly vytvafeny, zpracovavany a dale
poskytovany informace v dostatecné kvalité pro fizeni a ovliviiovani dopravy. Na druhou
stranu neni vybudovana dostate¢n¢ dimenzovana sit’” dobijecich stanic schopna absorbovat
ptichdzejici nariist poctu elektromobilli. Dopravni infrastruktura ani legislativa neni zatim
pripravena na nasazeni datové propojenych a autonomnich ¢i automatizovanych vozidel do
provozu. Neni rovnéz dostate¢né fesena otazka citylogistiky. CR sice disponuje kvalitni
vyzkumnou, podnikovou i vzdélavaci kapacitou v oblasti stavebnictvi, v¢. pfipravenosti
realizovat stavby spojené s pokro¢ilymi technologiemi, sou¢asné se ale CR neustale propada
na mezinarodnim zebticku v rychlosti vyfizovani stavebniho fizeni. S cilem feSit tuto oblast
vznikla Rada pro vefejné investovani a zacind se pfipravovat rekodifikace vetejného
stavebniho prava.

Cile:

e zajistit Siroké a dostupné vyuziti spolehlivych sluzeb chytré mobility pro piepravu
osob a véci,

e dobudovat pateini sit’ dopravni infrastruktury,

e vybudovat dostate¢né robustni sit’ dopravné telematickych systémi v CR (na trovni
statu 1 regiontl) a integrovat data z nich do Narodniho dopravniho informacniho centra
(NDIC) za ucelem jejich dalSiho vyuZivani pro fizeni a ovlivilovadni dopravy
a poskytovani k jejich dal§imu vyuziti soukromou sférou,

e synchronizovat a koordinovat aktivity statni spravy a samospravy z oblasti budovani
dopravni sité¢ a zajiStovani dopravy, vcetné zajiSténi potfeb osob s omezenou
schopnosti pohybu a orientace,

e zajistit integrovany pristup dopravcii ve vetfejné osobni doprave,

e zajistit vysokou miru intermodality a podporovat vznik logistickych center,

e pfipravit se na Siroké nasazeni automobili s alternativnim pohonem do redlné¢ho
provozu a umoznénim provozu autonomnich a automatizovanych vozidel, podpofit
dalsi rozvoj automobilového primyslu v CR,

e vytvofit cilenou koncepci podpory chytrych mést, v€etné€ problematiky city logistiky,

e podporovat realizaci rozsahlych demonstracnich a testovacich pilotnich projektii feSeni
chytré mobility,

e 7zajistit povolovaci proces stavebniho fizeni se zdvaznymi a vymahatelnymi lhitami
maximalné 1 rok,

e zjednodusit a zrychlit administrativni procesy stavebniho fizeni a postupy ve vazbé na
digitalizaci.
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Nastroje:

Dopravni politika CR,

Koncepce verejné osobni dopravy,

Akeni plan rozvoje inteligentnich dopravnich systémt,

Akeni plan ¢isté mobility (budovani dobijecich stanic pro elektromobily, ap.),

Akéni plan pro budoucnost automobilového primyslu CR,

Vize rozvoje autonomni mobility a Akéni plan autonomniho fizeni,

Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci v rezortu dopravy do roku 2030,

programy ESIF, CEF, SFDI, Centrum dopravniho vyzkumu,

Zakon o zrychlené vystavbé dopravni infrastruktury (,,liniovy zadkon®),

novelizace zdkona o silni¢nim provozu, zdkona o pozemnich komunikacich, ap.,
Koncepce Chytrych mést a regionli na narodni urovni,

vytvoreni oddélen¢ho odborné kvalifikovaného stavebniho ufadu,

jasné vymezeni kompetenci na bazi politiky statu a samosprav ve stavebnim fizeni,
integrace a revize dot¢enych vetejnych zajmu,

zavedeni apelacniho principu v piezkumu a soucasné principu koncentrace,

definovani ochrany stavebniho vefejného zajmu (zavedeni evropské smérnice TIA -
Territorial Impact Assessment),

e zavedeni zavazného ,,celorepublikového uzemniho planu®, cozZ umozni koordinovat
a pifimétené vyuzivat zdroje (voda, finance, infrastruktura, energie) a chranit napf.
pfirodni bohatstvi, potravinovou bezpecnost, vojenskou bezpecnost atd.

2.2.4 Covid krize 2020

Velice specifickym obdobim, které zménilo mnoha paradigmata, je obdobi jarni covidové
krize 2020 v piiblizném obdobi Gnor az ¢erven 2020.

Zasadni pozorovatelnou zménou byl odklon od do té doby popularni podpory
environmentalnich témat k problémtm individualnich svobod a ochrany zdravi.

V oblasti dopravy se tato neCekana krize promitla zasadnim poklesem dopravnich vykont,
nejvice v sektoru hromadné dopravy. Zejména tam se ukéazalo, Ze mnohé, do té doby
preferované vyhody jako koncentrace cestujicich v jednom prostoru dopravniho prostifedku, je
zaroven nejvetsi slabinou a odrazujicim faktorem. Pfi odeznivéani krizovych opatfeni se sice
hromadné doprava postupné vracela k predkrizovym kapacitam, ale stale generovala zjevny
nartist individudlni automobilové dopravy.

Pozornosti hodnym tkazem byl 1 vyrazny nértist dopravnich vykont rtznych ptepravnich
a dodavkovych sluzeb.

Jakkoli pokles cest osobnich aut dosahoval desitek procent, prekvapivé k zasadnimu poklesu
Vv cestach (trips) firemnich a dodavkovych flotil viibec nedoslo.

Dé se ovSem piedpokladat, ze po postupném navratu do normalu se vrati 1 pivodni preference
smérem k udrzitelné, zelené doprave.
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2.3 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-20

Kapitola je zamdfena zejména na aktualni vyvoj v oblasti BIM a DTM, které v CR

vvvvvv

povazovat za naivni, az amatérské, nelze ignorovat vysledky dosazené predevsim pod tlakem
MD a SFDI.

2.3.1 BIM

Principy informacniho modelovéani staveb jsou zndmy od sedmdesatych let minulého stoleti
av poslednim desetileti se i v CR posunuly z teoretické roviny do praxe. BIM (Building
Information Modelling) neboli informa¢ni modelovéani staveb je proces vytvareni, uZiti
a spravy dat o stavbé behem celého jejiho zivotniho cyklu. ,,M*“ v této zkratce, pouzivané od
roku 2002, Ize vnimat téz jako zastoupeni pro slovo ,,Management®, které mozna Iépe
vystihuje ucel BIM, tedy spravu informaci o stavbach. Metoda informa¢niho modelovani je
obecné pouzitelnd na jakoukoli stavbu. Uplatni se nejen v segmentu pozemnich staveb, ale
I vV dopravnim stavitelstvi, vodnim stavitelstvi i stavitelstvi specialnim a inZenyrském obecné.

Zajem a soucinnost soukromého sektoru a orgdnt vefejné moci vedl ke zpracovani Koncepce
zavadéni metody BIM (dale Koncepce BIM) v Ceské republice na zakladé usneseni vlady ¢&.
958, o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi v Ceské republice a navrh dalsiho postupu
pro jeji zavedeni, ze dne 2. listopadu 2016. Tato Koncepce BIM byla nasledné schvalena
usnesenim vlady €. 682 ze dne 25. zati 2017 v gesci Ministerstva primyslu a obchodu (MPO).
Na vlastnim zpracovani Koncepce se kromé MPO podilelo zejména Ministerstvo dopravy
(MD), resp. Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI) a dale experti Odborné rady pro BIM
z.s. (czBIM). Koncepce BIM piedstavuje strategicky material, ktery stanovuje sméfovani
Ceské republiky v oblasti problematiky BIM a s tim souvisejicich témat v horizontu 10 let.

Hlavnim cilem Koncepce BIM je jmenovani klicovych témat tykajicich se oblasti BIM, ktera
je nutno fesit a navrhnout dalsi postup véetné doporucenych opatieni k tomu, aby tato metoda
mohla byt v CR bé&zné a efektivné vyuzivana. Harmonogram 38 ukoli rozdélenych do
7 tematickych oblasti byl schvalen vladou jako ptiloha UV 682/17. Snahou je nastavit pro CR
jasna pravidla pro vytvafeni, spravu a vyuzivani informaci/dat o stavbé béhem celého jejiho
zivotniho cyklu, a to v souladu s principy naklddani s prostorovymi informacemi
dohodnutymi na evropské a celosvétové urovni. Vzhledem k dirazu na efektivitu vetejné
spravy v celém Zivotnim cyklu spravovaného vefejného majetku byla stanovena priorita
zavedeni povinnosti pouziti BIM pro nadlimitni vefejné zakézky na stavebni prace (ve smyslu
zakona o zadavani vefejnych zakazek), financované z vetejnych rozpoctl, véetné zhotoveni
jejich ptipravné a projektové dokumentace.

Pro oblast pozemnich komunikaci je zasadni iniciativa Statniho fondu pro dopravni
infrastrukturu — sektorova koncepce vychazejici z jeho Planu pro rozsifeni vyuziti digitalnich
metod a zavedeni informac¢niho modelovani staveb (BIM) pro dopravni infrastrukturu,
schvéleného feditelem SFDI v zaii 2017. Podle n¢j by mél BIM jako spolecnéd platforma
inteligentniho modelu a softwaru pro projektové fizeni zjednodusit komunikaci, pfinaSet
transparentnost a pfifazovat odpovédnost. BIM je téma feSené ve vyspélych zemich Evropy
a Gi¢inné metodiky kultivuji prostiedi a zvysuji konkurenceschopnost CR a ¢eskych firem na
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globalnim trhu. Vyznam a pifinosy BIM pro dopravni stavitelstvi vcetné pozemnich
komunikaci se tykaji vSech etap celého Zivotniho cyklu staveb od jejich ptipravy a realizace
az po spravu a udrzbu.

V souladu se zaméry technické politiky a potfebami rozvoje resortu dopravy zajistuje MD ve
spolupraci se SFDI, RSD CR, SZDC a RVC CR pribézné tvorbu novych a aktualizace
(revize, zmény, dodatky) stavajicich resortnich piedpisti v oblasti dopravni infrastruktury.
Technické predpisy MD, zpracované na zéklad¢ nejnovéjSich a ovéfenych poznatkil védy,
techniky a praxe, maji pfinaSet optimalni a racionalni feSeni zejména z hlediska jednotnosti,
hospodérnosti, kvality, spolehlivosti, Zivotnosti, ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi,
bezpecnosti osob, praci a objekti staveb.

V ramci sektorové koncepce implementace informacniho modelovéani staveb pro resort
dopravy SEDI piipravuje k realizaci pilotni projekty. Reditel SFDI z¥idil v dubnu 2019 Radu
pro BIM staveb dopravni infrastruktury (dale Rada pro BIM), jakozto odbornou platformu
soukromého a vetejného sektoru k projednavani metodik a technickych piedpist pro BIM pro
dopravni stavby a soucasné zfidil Technicky redakéni tym k pfipominkovéani a projednani
vyse uvedenych materialti pied jejich pfedlozenim Radé pro BIM. V zaii 2019 pak byly
Centralni komisi Ministerstva dopravy i za ucasti zastupce Ministerstva pramyslu a obchodu
schvaleny metodiky a technické ptedpisy pro BIM, které jsou pouzitim v pilotnich projektech
ovéfovany.

Vzhledem k ptivodnimu ur¢eni metody BIM piedev§im pro pozemni stavitelstvi vznikaly
i zavedené mezinarodni standardy piedevS$im pro budovy. V poslednich letech ovSem
vzhledem k zobecnéni metody BIM a velkému dirazu na digitalizaci 1 v oblasti
infrastrukturnich staveb vcetné téch dopravnich dochazi k urychleni ptipravy téchto standardi
pro pozadované specifické vlastnosti a parametry vcéetné pozemnich komunikaci, mosti
a tunell a jejich postupné uvadéni do praxe lze ocekavat v blizké budoucnosti.

2.3.2 DTM

Digitalni technicka mapa Ceské republiky je ucelenym a divéryhodnym systémem pro spravu
a vyuzivani udajii zejména o technické a dopravni infrastruktufe na celém uzemi CR. Sklada
se z digitalnich technickych map kraj potizovanych krajskymi ufady v pfenesené plisobnosti
a centralniho integraéniho informaéniho systému, ktery je v gesci Ceského ufadu
zemeémetického a katastralniho. Jednotny systém pro pofizovani, spravu a vyuzivani tdaji
0 dopravni a technické infrastruktufe v minulosti nebyl pravnim fadem jednotné upraven
a legislativné byl tento systém zaveden zakonem €. 47/2020 Sb. jako Digitalni mapa vetejné
spravy, kterd je tvofena propojenim katastralni mapy, ortofotomapy a digitalnich technickych
map kraji.

Rozvoj DTM CR je jednim ze zakladnich stavebnich kamend usili o digitalizaci stavebniho
fizeni a tzemniho planovani (DSRUP). Financovani realizace DTM CR je zajisténo
prostiednictvim opera¢niho programu ,,Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost —
Vyzva III programu podpory vysokorychlostni internet — aktivity — Vznik a rozvoj digitalnich
technickych map kraji (DTM)*“ vyhlaSenou 16. 4. 2020.

Piipravovands DTM CR bude kromé celé fady dalSich uziti podporovat i nové komponenty
DSRUP v¢etné Portélu stavebnika a Narodniho geoportalu izemniho planovani. Bude slouzit
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jak organim vefejné moci pro vykon jejich pravomoci v oblasti uzemniho planovani,
uzemniho a stavebniho fizeni, tak také vlastnikim pozemkd a nemovitosti, stavebnikiim
a §iroké vefejnosti pro ochranu jejich prav a zajmi. DTM CR vyznamné piispéje ke
zjednoduseni a zrychleni piipravy, umistovani a povolovani staveb v Ceské republice. Méla
by téz podstatn¢ zjednoduSit praci pofizovatelim tzemnich plani a soucasné zkvalitnit
a zjednodus$it praci samospravam pii piipravé jak tUzemné planovacich podkladl, tak
samotnych uzemn¢ planovacich dokumentaci.

Dle diivodové zpravy uvedené novely bude vytvofeni DTM CR piedstavovat sniZeni
administrativni zatéze pro stavebniky pifi pfipravé investic, zejména liniovych,
infrastrukturnich staveb, nasledné pfi jejich projektovani i realizaci, a bude téz pfinosem pro
uzivatele v€etné firem a obcand, ktefi se pii svych podnikatelskych i soukromych aktivitach
snaze dostanou k aktualnim Gidajim o izemi. A v neposledni fadé by méla DTM CR usnadnit
praci samotnych vlastnikdi a spravch infrastrukturnich siti, jimz umozni operativné zjistit
ptipadné kolize pii planovani a udrzbé své infrastruktury s infrastrukturou jinych vlastnikt
a spravcu.

Z pohledu celého zivotniho cyklu staveb pozemnich komunikaci na vSech jejich urovnich
spravy (RSD, kraje, mésta a obce) lze z vyétu piinost v souvislosti se zavedenim DTM CR
vybrat zjednoduseni planovani a pfipravy investicnich zamérd, studii a navrha staveb, jejich
zadavani vetné projektovani a realizace, nebo zkvalitnéni evidence a spravy majetku, véetné
podpory systému hospodateni s vozovkou a jeji udrzby. Spravcim ma téz piinést zrychleni
prace pfi vydavani stanovisek Zadatelim o stavebni povoleni v blizkosti vlastni sité. Pro
projektanty pak ma zajistit vyznamné jednoduss$i a okamzity pfistup k aktudlnim udajim
0 vedeni vSech infrastrukturnich siti a dalSich stavbach a zatizenich v uzemi.

Novelizace spravciim obecné nestanovi zadné nové vyznamné povinnosti kromé nize uvedené
vyjimky, protoZe povinnost piedat informace o vedeni siti pfi pfipravé izemné analytickych
podkladii maji uz podle soudasného stavebniho zakona. Z¥izeni DTM CR plnéni této jejich
povinnosti ¢asteCné zjednodusi, protoze pro jeji naplnéni postaci, kdyz vloZi potiebnou
informaci v digitalni podobé pravé do DTM. Tato povinnost se ovSem novée tyka i projekti,
které dosud nepodléhaji kolaudaci a informace o nich musi byt do DTM zaneseny, a to kvili
opravnénému pozadavku na Gplnost mapy, coz je fakticky jedina nova povinnost.

Ocekavané finan¢ni dopady se na strané spravci pozemnich komunikaci pfedpokladaji zhruba
v nésledujicim ¢lenéni a rozsahu:

e naklady spojené se zprovoznénim digitalni technické mapy (SW upravy a piiprava dat
pro prvotni naplnéni digitalni technické mapy)

e kazdoro¢ni provozni naklady spojené s plnénim povinnosti vici digitalni technické
mapé

e ndklady na piipadné dodatecné zameéfeni nebo zpfesnéni zameétfeni historické
infrastruktury v poZzadované¢ tfid¢€ presnosti, bude-li poZzadovano.
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2.4 Identifikace vhodnych zpilsobi uplatnéni novych technologii
a pristuptli v€etné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

Nejveétsi dynamiku v poslednich 2 letech zaznamenala témata v oblasti digitalizace statni
spravy. Byl znat veliky dlraz na tvorbu projektd, utrdceni dotacnich penéz a implementovani
prezentabilnich feSenich. Nicméné tuto snahu a projekty zbrzdila krizova situace v druhém
ctvrtleti 2020, kdy se fakticky veskera prace statnich ufedniki zastavila.

24.1 DTM

V oblasti digitdlni technické mapy je obrovsky prostor pro digitalizaci dat o dopravni
infrastruktufe a vytvotreni ,,digitdlniho dvojcete reality, které mize byt nasledné¢ vyuzivano
k fadé uloh v oblasti ptipravy a realizace staveb, provozu a udrzby infrastruktury nebo
ptesnych analytickych tlohach.

Nositel projektu (MMR) se snazil aktivity akcelerovat i dobé koronakrize, odborna vefejnost
ale dosla k zavéru, Ze odborné projekt nenapliiuje aktualni technické moznosti a k projektu se
seSlo veliké mnozstvi pfipominek. V ptipadé, ze tyto ptipominky nebudou v n¢jakém rozsahu
akceptovany a zapracovany do strategie projektli, vznikne misto aktudlniho digitdlniho 3D
dila spiSe jen mapovy projekt bez dalSich ambici.

Pfipominky odborné vefejnosti komunikované Ministerstvem dopravy jsou zpracovavany
Vv ramci meziresortniho pfipominkovani. Zatim ale neni stile jasné, jaky obsah a rozsah
projektil bude pro dotacni program v ramci ptipustny. V aktualni dobé je to velika bariéra
V piipravé novych projekti a zadavacich Fizeni, protoze jednotlivi zadavatelé (kraje, RSD,
SZ) nevédi, jaky rozsah a obsah budou moci uplatnit do dotagnich programd.

Nicméné potencial tloh uchopeni podrobnych 3D dat automatizovanymi analytickymi
nastroji je témét nekonecny.

2.4.2 CDE

Relativné samostatnou kapitolou BIM je prostfedi pro spravu dat — common data environment
(CDE).

V soucasné dobé neni realné vyuzivat u silni¢nich a dalSich liniovych staveb plnou metodiku
BIM. Brzdicim faktorem jsou jak neexistujici standardy, tak technologickd nedostatecnost
stavajicich softwarovych feseni, kterd neumoziuje realnou praci s velkymi BIM projekty.

V této situaci se vice pozornosti vénuje prosttedi CDE, které¢ umoziuje sdileni dat, nastaveni
procesti pripominkovani a pfeddvani a obecné komunikace naptiklad mezi zadavatelem
a dodavatelem projektové komunikace.

Z komer¢niho pohledu predstavuji produkty tohoto typu obrovsky potencial, protoze je budou
potfebovat jak zadavatelé, tak dodavatelé a zhotovitelé. Tato potieba je jesté zvyraznéna
stavajici zvyklosti zadavatell pozadovat poskytnuti CDE od dodavatele projektové
dokumentace.

Je asi dllezité poznamenat, Ze takovych projekti, které jsou v podstate piloty, jsou v soucasné
dob¢ jen jednotky. S jejich nartstajicim mnozstvim a mnozstvim rtiznych feSeni pro CDE —
jak od tradi¢nich velkych dodavateld, tak od alternativnich poskytovatelti vznikne potieba
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tyto procesy standardizovat tak, aby byli kompatibilni a sdilené i mezi systémy riznych
dodavatelt.

2.4.3 Identifikované oblasti a projekty
V paté etapé projektu — v aktualizaci implementacniho akéniho planu - byly identifikovany
apopsany 3 projekty se zajimavym potencidlem védy a vyzkumu a soucasné se
signifikantnim spolecenskym a ekonomickym ptinosem.

Pro ptehlednost je uvadime s ¢isly kapitol.
2.4.3.1 Platforma pro real-time vyménu dat o aktudlnim stavu silnic
2.4.3.2  Automaticka analyza navrhovych prvka pozemni komunikace z 3D dat

2.4.3.3  Prioritizace oprav komunikaci s vyuZitim simulace odolnosti silni¢ni sité
vici dopravnim kolapsiim

2.4.4 Rozpracované projekty VaV

Na zékladé paté etapy projektu — Aktualizace implementacniho ak¢éniho planu — a vlastni
aktivity partnerskych organizaci v oblasti védy a vyzkumu uvadime v této kapitole pichled
rozpracovanych projektii, na kterych se aktudlné partneti podileji, se stru¢nym popisem
souvislosti s projekty implementa¢niho akéniho planu.

2.4.4.1  Centralni digitalni evidence dopravnich omezeni na silni¢ni siti CR
Projekt v realizaci

Partnefi : VSB — Technickd univerzita Ostrava, Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.;
TamTam Research s.r.0.; VARS BRNO a.s.

Popis: Projekt analyzuje a navrhuje prototyp feSeni pro elektronické zaddvani dopravné
inzenyrskych opatfeni (eDIO) tak, aby se ve vysledku mohl analyzovat jejich dopad na
odolnost sit¢ a aby mohla byt sdilena asisten¢nim systémtim ve vozidlech.

Projekt souvisi s projekty 2.4.3.1a2.4.3.3

2.44.2 Analyza a optimalizace provadéni a vystupl hlavnich prohlidek na
jednotlivych tridach pozemnich komunikaci

Projekt v realizaci
Partneti : Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.; VARS BRNO a.s.

Popis: Projekt navrhuje metody digitalizace prohlidek pozemnich komunikaci. Uzce navazuje
na moznosti automatické detekce 3D dat popsanych v projektu 2.4.2.2

Projekt souvisi s projektem 2.4.3.2

2.4.4.3 Digitalizace a automatizace sbéru dat s vyuzitim BIM modelu dopravnich
staveb za ucelem zefektivnéni jejich vystavby a udrzby a aktualizace
dopravnich prostorovych dat
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Projekt v realizaci
Partneti : CEDA Maps a.s.; VARS BRNO a.s.; CEE Systems s.r.o.

Popis: Projekt ma za cil popsat a zefektivnit Zivotni cyklus stavebni dokumentace tak, aby
slouzila procesim jak v obdobi vystavby infrastruktury, tak v obdobi jeji udrzby. Navazuje
tak na snahy uplatnéni principi BIM v oboru silni¢niho stavitelstvi.

Projekt souvisi s projektem 2.4.3.2

2.4.4.4 Centralni systém garantovaného registru dopravnich opatfeni pro
podporu autonomni mobility

Ptipravovany projekt
Partneti : CEDA Maps a.s.; Ceské vysoké uceni technické v Praze; VARS BRNO a.s.
Popis: Projekt navrhuje prototyp systému pro uklddani informaci o vlastnostech dopravni sité

a aplikovanych dopravnich opattenich. Zabyva se také moznostmi komunikace téchto udaji
do vozidel az do uvazované moznosti ,,virtudlnich dopravnich znacek*

Projekt souvisi s projektem 2.4.3.1

2.4.4.5 Pokrocilé nastroje pro ekonomické planovani udrzby asfaltovych vozovek
pozemnich komunikaci

Ptipravovany projekt

Partneti : Vysoké ueni technické v Brn¢; VARS BRNO a.s.; CONSULTEST s.r.o.; REKMA,
spol. s r.o.

Popis: Projekt se zabyva specializovanou véasnou diagnostikou poruch asfaltovych vozovek,
kter¢ mohou ovlivnit v€asny vybér a aplikaci opravnych metod. Tvofti tak jeden z novych
stavebnich kamenli uvazovaného komplexniho systému hospodafeni s pozemnimi
komunikacemi.

Projekt souvisi s projektem 2.4.2.3
2.5 Zaveér

Uspésnou praci skupiny lze nejlépe demonstrovat na jiz schvalenych i podanych projektech
védy a vyzkumu zejména v programu Doprava 2020+. Na téchto i1 dalSich komercnich
projektech, které zde nejsou zminovany, lze vidét vyhodu, kterou piredstavuje moznost
diskutovat problémy a poznavat uhly pohledu jinych odbornikii na pidé Technologické
platformy silni¢ni dopravy.
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3. Oblast inteligentni dopravni systémy

Obdobi let 2019-2020 Ize v oblasti inteligentnich dopravnich systémi charakterizovat jako
obdobi zmén velmi vyznamnych, piedvidatelnych, ale soucasné také velmi turbulentnich.
V oblasti primyslu doslo k nejvyznamnéjSim zménam ve dvou etapach. V roce 2019 se
nadale primysl zaméfoval na snizovani nakladu za skladovani spojené s tlakem na
spolehlivost a dostate¢nou kapacitu celého logistického fetézce od vyrobni logistiky ptes
logistiku skladovani nazpét k logistice vyrobni a poté dodavatelské (cilovému finalnimu
uzivateli vyrobku) a sméfoval také k tomu, ze logistika zacala byt vnimana i v oblasti
nakladni dopravy stale vice jako sluzba. Zdalo se, Ze se tento trend nezastavi, naopak, ze
posili. Vyrobni firmy nadéle pfesouvaly svou vyrobu do oblasti s levnéj$i pracovni silou
a celkovymi niz8imi ndklady, a to i u vyrob pro staty strategickych. To samoziejm¢ mélo
nemaly vliv pravé na logistiku a dopravu, kterd v mnoha piipadech jiz nestacila pokryvat
potfeby vyrobnich firme v dodavatelskych fetézcich. Zdalo se, Ze chytrd (,,smart®) feSeni
ovladnou i dopravni trh, Ze elektromobilita nabyde pievahy, ze ITS se bude stale vice zabyvat
tim, jak uspokojit potteby po implementaci v§ech zmifiovanych trendi.

3.1 Charakteristika legislativnich, priamyslovych a spolecenskych
zmeén se zohlednénim stavu v letech 2019 az 2020

Ptisel ale pielom roku 2019 a 2020, a vse bylo najednou ponékud jinak. Na vyrobu, mobilitu,
logistiku a dopravu dopadla velmi tvrdé krize spojena s pandemii COVID-19. Této oblasti je
vénovana samostatna ¢ast v dalsi kapitole.

Nejprve byla vyznamné omezena mobilita osob, ndsledné pak klesla primyslova vyroba
a doprava a logistika se musela najednou zcela zménit, aby byl zachovan chod zakladnich
a kritickych funkei stati. Védci a odbornici se zacali zamyslet nad tim, jak najit rychle
efektivni feSeni a vychodiska z krizovych situaci. Z celého souboru ,,.Smart* feSeni zbyla
najednou prakticky jen cast zalozena na digitalizaci, umélé inteligenci a vysoké mife
efektivnosti. Ekonomové, politici, pfedstavitelé primyslu, da se fici, ze prakticky vSichni,
zacali prehodnocovat minulé trendy a uvaZovat o navratu vyrobnich podnikil se strategickou
vyrobou pro staty nazpét do svych piivodnich lokalit. Cena za levnou vyrobu a uspory
nakladi byla najednou pfili§ vysokd ve srovnani s cenou za prekonani krize nebyvalych
rozméru. To se teprve v dal§im obdobi projevi v logistice, dopravé a nasledné€ 1 v potiebach
kladenych na ITS. Zd4 se, Ze vétsina dosud uzivanych metod a sméfovani vyzkumu a inovaci
Vv oblasti dopravy, bude muset doznat zdsadnich zmén. Jaké zmény to budou, to se v soucasné
chvili nedd jednoznaéné urcit a specifikovat, natoz pak predvidat. Silni¢ni, Zelezni¢ni, a 1 dalsi
druhy dopravy budou ve velmi blizké budoucnosti zasadné jiné, s jinymi prioritami, s jinymi
pravidly a hlavné, budou vice kooperativni. Dojde pravdépodobné ke zcela zasadni zméné
geomobility, budou zcela jisté poZadovany revize nékterych, dnes nezpochybnovanych trenda
v dopravé, predevSim v dopravé silni€ni, protoZe Zeleznice, leteckd a namoini doprava, at’ se
to komukoli 1ibi nebo nelibi, nebudou muset revidovat své principy ¢innosti a technologie tak
razantné, jako doprava silni¢ni, pfedevSim v oblasti ekologickych dopadi. Pozadavky na
jejich feSeni zlstanou zcela nepochybné zachovény, ale se zménou celych globalnich
ekonomik nebude jejich uvedeni do zivota tak snadné a jednoznacné pozitivn€ podporované.
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3.1.1 Oblast legislativni a jeji propojeni na oblast primyslovou
V prvni ¢asti bude zminéna legislativa evropska, ve druhé ¢asti pak legislativa narodni.

Nova pramyslova strategie pro celosveétoveé konkurenceschopnou, zelenou a digitalni Evropu

Evropa byla vzdy kolébkou primyslu. Casem primysl jednoznaéné prokézal svou schopnost
uvést podstatné zmény do zivota. Nyni musi udé€lat totéz, jakmile se Evropa pusti do svého
piechodu ke klimatické neutralit¢ a digitdlnimu vedeni spolecnosti v neustdle se ménicim
svéteé. S novou pramyslovou strategii je Komise pfipravena ucinit vse, co je v jejich silach,
aby zajistila, ze evropské podniky budou i naddle schopné plnit své ambice a vyrovnat se
s rostouci celosvétovou konkurenci. Nize ve schématu je vidét, jaké potieby jednotlivé

soucasti této transformace vyzaduji.

The right conditions are needed

. . for entrepreneurs to turn their ideas Digital technologies are changing
The European Green Deal is Europe’s : 2 ;
into products and services and for the face of industry and the way
new growth strategy. i . .
companies of all sizes to thrive and we do business.
At the heart of it is the goal of A
) ) g grow. They allow economic players to
becoming the world's first - 7 Z
. . The EU must leverage the impact, the be more proactive, provide workers
climate-neutral continent ) ) ) S _ )
size and the integration of its single with new skills and support the
by 2050. S : L
market to make its voice count in the decarbonisation of our economy.

world and set global standards

Obrazek 6: Transformace na klimatickou neutralitu a digitalni fizeni spole¢nosti

Zdroj: A new Industrial Strategy for a globally competitive, green and digital Europe

Evropa nyni potfebuje novy typ fizeni k dosazeni tohoto dvojitého ptechodu ke klimatické
neutralité a digitdlnimu vedeni spolecnosti.

Tato strategie bude fungovat pouze tehdy, pokud podniky v primyslovych odvétvich, ¢lenské
staty, regiony a organy EU spoji své sily. Evropsky primysl je velmi rozmanity, mé rtizné
velikosti, ¢eli riznym rizikim a maji své odliSné potieby. Transformace vyZaduje cilend
fesSeni, nikoliv univerzalni ptistupy.

Evropské primyslové ekosystémy spojuji klicové hrace: akademické a vyzkumné ustavy,
dodavatele, malé a stfedni podniky a vétSi spolecnosti. VSe je opét vyjadieno na schématu
nize.
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Obrazek 7: Evropské primyslové ekosystémy

Zdroj: A new Industrial Strategy for a globally competitive, green and digital Europe

Prokézalo se, ze iniciativy zndmé jako primyslové aliance pfinesly dobré vysledky v odvétvi
baterii k uchovani elektrické energie, v oblasti vyroby a recyklace plastii a v mikroelektronice.
Nyni je cas rozsifit tuto mySlenku na dal$i klicové technologie a obchodni oblasti.
V néavaznosti na uspésnou Sablonu primyslovych alianci bude spusténa nova evropska aliance
pro cisty vodik. Jakmile bude tato vodikovéa aliance pfipravena, méla by se spojit
s nizkouhlikovym primyslovym odvétvim, primyslovymi cloudy a surovinovymi
platformami.

Hydrogen L Industrial clouds
alliance D industries g and platforms

Obrazek 8: Roz§ireni vodikova aliance

Zdroj: A new Industrial Strategy for a globally competitive, green and digital Europe

Nize z obrazku lze vidét, jak je tieba postupovat, aby se dosahlo primyslové transformace
sjejich zakladnimi faktory (prvky) pro uskutecnéni evropské pramyslové dvojité
transformace.

34



e i .

r

EVROPSKA UNIE
Evropsky fond pro regionaini rozvoj :
Operacni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost MIN[STE RETVO
PRUMYSIL A QBCHODU SILNIENI DOPRAVA

Supporting

Skilling and industries
reskilling towards climate

neutrality

Obrazek 9: Postup prumyslové transformace

Zdroj: A new Industrial Strategy for a globally competitive, green and digital Europe

8. Cervence 2019 schvalila vlada ,,Aktualizaci ¢. 3 Implementacniho planu k Ak¢énimu planu
rozvoje inteligentnich dopravnich systémi (ITS) v Ceské republice do roku 2020 (s vyhledem
do roku 2050)* a ve svém usneseni uloZila ministru dopravy ve spolupraci s ministryni pro
mistni rozvoj zapracovat do nového operaénim programu Doprava, piipadné¢ do dalSich
programt financovanych z ESIF 2021+ takové specifické cile a oblasti podpory, které umozni
realizovat vSechny v soucasnosti navrhované projekty ITS s podporou ESIF do konce pfistiho
programovaciho obdobi, vedoucim ostatnich ustfednich sprdvnich ufadi spolupracovat
S ministrem dopravy pii realizaci aktualizovaného Implementacniho planu a pozadala
predstavitele samospravnych celkil, aby spolupracovali s ministrem dopravy pii realizaci
aktualizovaného Implementacniho planu.

V dokumentu , Narodni program reforem CR (2019)“ je zminéno nasledujici: Velka pozornost
bude vénovana 1 zlepSeni legislativnich podminek v resortu dopravy a rozvoji inteligentnich
dopravnich systému (tzv. ITS), které jsou rovnéZ nastrojem optimalizace vyuziti kapacity
dopravni infrastruktury.
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Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj

V roce 2020 se zacala projevovat dalsi etapa digitalni evoluce. Je zamétena na pfislib nastupu

inteligentnich rozhrani a hyperintuitivnich kognitivnich schopnosti. To jsou metody, které

umozni transformovat podnikani smérem, ktery dosud nebyl nikym ocekavan. Nadchazejici

dekada ale bude pravdépodobné dekadou disruptivnich zmén, ale je tieba si v této souvislosti
vzpomenout na jeden zasadni rys pievratnych inovaci z minulosti: v 80. letech minulého
stoleti takovou zménou byly naptiklad navrzené mainframe systémy, které jsou v provozu
a generuji obchodni hodnotu dodnes. Musime si pfiznat, Ze jsou sice z dneSniho pohledu
zastaralé, ale otdzka zni jinak: ,kolik z nés ale vytvofi systémy fungujici n€kolik desetileti?

A jaky odkaz po sobé tedy zanechdme?*

Chceme-li dosahnout dlouhé Zivotnosti a adaptability, vyzaduje to hlubokou znalost reality
dneska a realnych moznosti zittka. Musime porozumét technologiim a trznim siladm, které
jsou iniciatory zmeén, a predstavuji také dlouhodoby zdvazek ve sméfovani k postupnému

schématu (viz

pokroku.
vyrocni studie

V tomto kontextu si mizeme predstavit technologické trendy na zaklade¢
obrazek nize), kterd bylo vytvofeno a publikovdno v jedenactém vydani

Deloitte. Ta se zabyva nastupujicimi technologickymi trendy, které mohou ovlivnit nebo
ovlivni spole¢nost v nadchazejicich 18-24 mésicich. Mnozstvi trendli je reakci na
pretrvavajici vyzvy v IT oblasti, dal§i pak predstavuji technologicky specifické dimenze
vyznamnych podnikovych pfilezitosti. VSechny znich maji vysoky potencidl iniciovat

zasadni zmény.
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Obrazek 10: Technologické trendy dle 11. vyroc¢ni studie Deloitte
Zdroj: Deloitte
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Jenomze studie a védecké badani v pifedchozich letech (pfedevsim vSak v roce 2019) nemohly
predpokladat, ze tak vyznamné mize celé obory ovlivnit néco jako je virovd pandemie.
Otazkou na za¢atku roku 2020 se stalo zkoumani — ,.Jak ovlivnil a ovlivni COVID-19 trendy
v mobilit¢ do roku 20207

Vzhledem k tomu, ze novy koronavirus (COVID-19) nadale odvétvim dopravy a mobility
prostupuje, jsou navrhovany revize predpovédi trendl v oblasti mobility v roku 2020, které
byly provedeny zacatkem toho roku, a jsou navrhovany pravdépodobné smery, které budou
muset byt ve vefejné dopravé a u poskytovatelti sluzeb mobility v nadchazejicich mésicich
akceptovany.

Kdyz se prvni predpoveédi novych trendti v mobilit¢ zalozené na technologiich roku 2020 na
zaCatku Unora objevily, nemél nikdo tuSeni, Ze COVID-19 bude ohrozenim tak blizkym a Ze
V dobé socialniho distancovani nabyvala sdilend mobilita, véetné vefejné dopravy, jiné
povahy: cestujici jsou zddani, aby se vyhnuli cestovani, pokud to neni nezbytné¢ nutné.
provozovatelé vefejné dopravy snizuji objemy sluzeb a ponechdvaji jich jen tolik sluzeb, aby
ti, kdo cestovat musi, mohli podle potieby splnit podminky socidlni vzdalenosti.
Mikromobilita byla déale upravena ve velkém poctu mést. Kdyby mély byt shrnuty dopady
COVID-19 na ptedpovédi ze zacatku roku 2020, ptijde o nasledujici myslenky:

I. Zaméfeni na cile a dobu cestovani

Jedna z piedpovédi byla, Ze v konecném dusledku v oblasti planovani dopravy bude zahrnuto
vice cili v oblasti cestovani v hlavnich méstskych aglomeracich. Splnéni té€chto cilti bude
usnadnéno vyuzitim mobilnich sluzeb zalozenych na modernich technologiich. Dopad
COVID-19 bude pravdépodobné¢ minimalni na dlouhodobé cile v oblasti cestovani, jak se
shoduji mnozi experti na oblast mobility. Kromé& toho, Ze se bude spolecnost muset zabyvat
okamzitym dopadem COVID-19, musi pokrac¢ovat ve svém Usili o dosaZeni cilli stanovenych
V hlavnich planech rozvoje pozemni dopravy do roku 2050. Je vSak také mozné, Ze planovani
dopravy obecné¢ mulZe zaZzit, a pravdépodobné také zaZije, dvoji zménu. Jednu, ve které
modelovani tvofici zéklad planovani, bere v uvahu situace, jako jsou pfirodni katastrofy
a ohniska nemoci (jako je pandemie COVID-19) a druhou, Ze proces planovani dopravy bude
mnohem flexibilné;jsi nez nyni.

Il1. Multimodalni MaaS

Dalsi predikci bylo, Ze fizeni provozu bude rozpoznano jako vyznamna cast sluzby Mobility-
as-a-Service (MaaS). Ocekéva se, ze Traffic Management 2.0 (TM 2.0) a Transport Systems
Management and Operations (TSMO) budou integrovany do MaaS v roce 2020. Potencialni
dopad COVID-19 na tuto pfedpovéd’ je minimalni, protoze zahrnuti dat z fizeni provozu by
nemeélo byt ovlivnén pandemii, i kdyZ rozhodné bude ovlivnéna volba formy mobility.

Il1l1.  Vefejnad autonomni doprava

Tteti pfedpovédi bylo, Zze autonomni vozidla (AV) budou skute¢né uvedena provozu jako
soucast sluzeb vetfejné dopravy, spise, nez aby byla provozovana pouze formou pilotnich test
a zkousek. COVID-19 bude mit pravdépodobné zna¢ny dopad na rozmisténi AV, zejména
kvili ochrané zaméstnancti provozovateli vefejné dopravy pted virovou nakazou. Po celém
svéte byli provozovatelé verejné dopravy pandemii COVID-19 vyznamné zasazeni (vCetné
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ztrat na zivotech zaméstnanctli), coz je piimélo k zavedeni bezpecnostnich opatieni, jako je
nastup do vozidel zadnimi dvefmi, eliminovani plateb jizdného na palubé a instalaci
ochrannych panelt vedle fidice, ¢imZ se vyrazné¢ snizuje expozice fidice, pokud musi cestujici
platit jizdné ve vozidle nebo jednoduse nastupovat prednimi dveimi. Pokud by AV mohla byt
uvedena do provozu diive, ovladaée téchto AV by nebyli vystaveni vlivu viru.

IV. Vyuziti um¢lé inteligence

Ctvrta predikce je, Zze v roce 2020 bude sméfovano k vy$§imu vyuzivani umélé inteligence
(AI) ve verejné dopravé. Dopad COVID-19 na tuto ptedpoveéd’ je vyznamny, protoze miize
urychlit vyvoj a nasazeni Al v péti oblastech, kterymi jsou:

e zlepSeni zakaznické zkuSenosti (customer experience) prostfednictvim digitalnich
asistent;

e optimalizace provozni ¢innosti a efektivity pomoci prediktivni analyzy poptavky po
mobilite;

e Autonomni dispeCink a zajisténi provozu vedouci vySSimu uspokojeni rostouci
poptavky a dynamickych zmén prostiedi;

o Utinna preventivni udrzba a souvisejici ¢innosti;

e Preventivni fizeni bezpecnosti a zabezpeceni pomoci video analytiky fizené umélou
inteligenci.

Kazda z téchto oblasti predstavuje snizeni pfimého osobniho kontaktu. Napiiklad digitalni
asistenti by mohli nahradit pfimy osobni kontakt v pfipadé¢ nédkupu jizdnich dokladd, nebo
dokonce by mohli fungovat pii nastupovani a vystupovani osob s omezenou schopnosti
pohybu a orientace (PRM) béhem cestovani vetejnou dopravou. Pokud jde o preventivni
fizeni bezpecnosti, AI by mohla byt pouZzita ke kontrole teploty cestujicich v dopravnich
prostiedcich a tim k regulaci pouzivani vefejné dopravy. Optimalizace provozni efektivity
béhem socialniho odlouceni by mohla byt vyuzita Al a také pii zkoumanim poptavky nebo
Vv ptipadé€ nutnosti omezovani nabidky sluzeb.

V. Zdokonaleni tzv. ,,complete trip*

Pata predikce je pokracovanim vyzkumu z roku 2019, ktery se zabyval podobnym fesenim
vV ramci vyzkumnych programi publikovanych TRB (Transport Research Board, USA). Jeden
z ptikladt ptiklad je zahrnut v USDOT Complete Trip — ITS4US Deployment Program, ktery
ma pomoci komunitdm vyvinout komplexni, bezbariérova a efektivni dopravni feSeni pro
zvyseni pfistupu k mobilité. Cilem je umoZznit lidem cestovat nezavisle z jednoho mista na
druhé, bez ohledu na pocet spojeni, ptestupli nebo zplisobli dopravy. Program se zamétuje na
holistické ptistupy, které vytvaieji vice moznosti a lepsi ptistup pro starsi dospélé osoby se
zdravotnim postiZenim a nedostatecné obsluhované venkovské a malé méstské oblasti.

V Case bez pandemie existuje fada prekazek pro osoby se zdravotnim postizenim, star$i lidi
a osoby s nizkymi pfijmy, které se snazi vyuZit principy ,,complete trip”. COVID-19 ptidava
jesteé vice pirekazek. VétSina z nich souvisi se socidlni distanci a vyzadovanou lidskou
interakci. Napiiklad mnoho dopravnich systémil se omezilo nastup do dopravnich prostiedkii
jen nékterymi dveimi, ale osoba se zdravotnim postizenim miize potiebovat nastoupit jinymi
dvefmi. Déle vozidlo mlize mit omezenou kapacitu mist k sezeni kvili udrzeni odstupu mezi
cestujicimi. Proto musi cestujici védét o dostupnosti sedadel pied a béhem cesty. A konecné,
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pokud cestujici vyzaduje zvlastni zachazeni, jako je naptiklad zajiSténi invalidniho voziku ve
vozidle provozovatelem vozidla, bude prakticky nemozné udrzovat bezpecnou vzdalenost
mezi cestujicim a pracovnikem dopravce.

Dosazeni splnéni principi ,,complete trip“ v dobé COVID-19 nebo jinych podobnych
epidemii tedy muze byt narocné, pokud nebude rychle vyuzito vyspélych mobilnich feseni
vyuzivajicich moderni technologie. Patfi sem poskytovani informaci o dostupnosti sedadel
Vv realném cCase (a prostoru pro invalidni vozik) s ohledem na socidlni odstup osob,
automatické zabezpeCovaci systémy pro invalidni voziky a AV, které zahrnuji
bezproblémovou a bezbariérovou dostupnost.

VI. Ohraniceni pozemni komunikace

Sestou predikei je §ifeni iniciativ a systémil pro spravu pozemnich komunikaci. COVID-19 jiz
mé¢l na tuto oblast velky dopad diky rychlym zméndm v pouzivani okraji vozovek
a parkovacim omezenim. Mnoho mést provadélo zmény, aby umoznilo kratkodobé parkovéni,
aby se naptiklad mohlo odebrat dovéazené jidlo, a omezilo nebo eliminovalo se parkovani
v blizkosti oblasti, které ptitahuji velké skupiny lidi (naptf. obchodni centra, parky apod.).
Tato feSeni béhem pandemie usnadiiuji technologicka feSeni okrajii vozovek a specialnich
obrubnik.

VIIl. Otevieny systém

Sedma a zaverecna predpovéd’ je, Ze v roce 2020 a v dalSim obdobi se budeme i nadale a stale
pohybovat smérem k otevienym platformam a datim, abychom mohli fidit sluzby mobility
zalozené na progresivnich technologiich. COVID-19 potvrdil potencial urychleni vyvoje
a nasazeni otevienych platforem a otevienych dat. Naptiklad zaclenéni socialniho odstupu
osob do platformy MaaS by bylo jednim ze zplsobi, jak zajistit, aby cestujicim byly
poskytovany vSechny dostupné a bezpecné moznosti mobility.

V obdobi pocatku roku 2020 bylo zahajeno mnoho projektli pro platformy MaaS. Jedna se
naptiklad o projekt ,,CORE MaaS* (COvid-19 REsilient Mobility as a Service), ktery
navrhuje vyvoj oteviené middlewarové platformy zaloZzené na sadé SDK, kterd integruje
dostupné poskytovatele mobilnich sluzeb (MSP — mobile service providers), vefejné dopravy,
taxikli a dalSich sluzeb mobility napfi¢ vice mésty a regiony v kontinentdlni Evropé.
Platforma poskytne intermodalni smérovaci algoritmy, které uZzivatelim umoZni vybrat
dostupné moznosti mobility v rdmci vybrané geografie, které optimalizuji socidlni
distancovani, jako prioritni parametr.

Z pohledu otevienych dat mize COVID-19 povzbudit oteviena data ze strany MSP, protoze
sluzby mobility se mnohdy méni kazdy den. Poskytovatel vefejné dopravy se naptiklad muze
rozhodnout omezit autobusovou dopravu v urcité oblasti mésta, ale pak zjisti, ze v disledku
socialniho odstupu osob a obsluhy ,,nezbytného* podnikani se poptavka po sluzbé zvysi. Pfi
rychlém pfijimani t€chto rozhodnuti by méla byt oteviena data popisujici tyto zmény sluzeb
zptistupnéna v redlném cCase riznym poskytovatelim informacnich sluzeb. Jak je uvedeno
Vv pivodnich ptedpovédich do roku 2020, tyto udaje musi byt oteviené, aby se usnadnila
rozhodnuti o mobilité v redlném case.

Souvisejicim problémem spojenym s informacemi je uznani potieby zajisténi etickych
piistupt k datiim, kterd se vyzaduji predevsim k zajiSténi rovného pfistupu a transparentnosti
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v mobilnich sluzbach. Dopad COVID-19 na tento faktor je rozhodujici v tom, Ze se musi brat
v uvahu tdaje o mobilité¢ bez zkresleni a zaroven chrédnit informace umoznujici identifikaci
0sob (PIl — Personal Information Identification). Pomuze to 1épe porozumét nejen nasledkim
pandemie na sluzby mobility (napf. snizené vyuzivani vefejné dopravy, zvySené vyuzivani
sdilenych sluzeb, pokud existuje jako hromadna doprava ve veiejné dopravé), ale také
demografie, piivod a cile cestovani.

3.2.1 Globalni technologické trendy ovliviiujici oblasti ITS
Specializované Al ¢ipy v koncovych zafizenich (,,edge Al Cipy*)

V ramci feSeni umélé inteligence probihaji doposud vypocty prakticky vyhradné v datovych
centrech. Vystupy jsou nasledné poskytovany online, protoze vykon Cipii v koncovych
zatizenich je pro pfimé online poskytovani nedostate¢ny. Tento jev se da ovérit napriklad na
tom, kdyZz hlasovy asistent ve smartphonu pfestane fungovat, protoze doSlo ke ztraté
internetového pfipojeni. To se vSak zacind zdsadné ménit. Predpoklada se, ze se v roce 2020
proda vice nez 750 milionti Al ¢ipd. Tyto ,,edge Al Cipy* umozni vyuziti aplikaci umélé
inteligence bez potieby pripojeni k internetu. Mezi takové Cipy patii napriklad Cipy pro
rozpoznani fe€i v chytrych hodinkadch a zpracovani obrazu v kamerdch chytrych telefonil
stejn¢ jako senzory, roboti a zafizeni IoT v primyslu. Rozvoj této produkce poroste tak
vyznamn¢ rychleji nez zbytek trhu s €ipy. Vychazime z piedpokladu, Ze se prodej Al ¢ipt do
roku 2024 zdvojnasobi.

Spusténi privatnich 5G kampusovych siti

Privatni 5G kampusové sit¢ maji potencidl nahradit rozsédhlé kabelové sité, které zatim
nemohly byt feSeny bezdratove, protoze WLAN a LTE sité nemohly naplnit pozadavky na
pramyslové nasazeni, kterymi jsou vysoka prenosova rychlost, bezpecny ptenos dat a nizka
latence. K prvnim oblastem nasazovani privatnich 5G siti budou patfit napf. kontejneroveé
terminaly, letist¢ a rozsahlé vyrobni provozy, ve kterych si vyménuje data 10.000 a vice
zafizeni soucasné.

Vychazi se z ptedpokladu, Ze jizZ koncem roku 2020 bude celosvétoveé vyuzivat vice nez 100
firem privatni 5G kampusové sité v testovacim provozu. To povede v nasledujicich letech
k potfebam rychlého rustu vydaji na budovani potfebné infrastruktury. Do roku 2024
doséhnou souvisejici globalni investice ro¢niho objemu v fadu dvouciferného Ccisla
v miliardach USD.

Rychly internet ptes satelit se stane realitou

LEO neboli Low-Earth-Orbit-Satellites budou velmi brzo ve vysokém poctu umistény na
nizké obézné draze a budou vyuzivany jako ptipojné body pro rychly pfistup k internetu na
kterémkoli misté na Zemi. Koncem roku 2019 jiz obihalo prvnich 200 téchto sateliti, koncem
roku 2020 jich bude jiz 700. V dalsich letech pak je planovano nasazeni az 16.000 LEO
satelitl.

Tim bude umoZnéno vyuzivat rychly internet na jakémkoli misté¢ na Zemi. Tento vyvoj
nabidne firmam v TMT oboru miliardy novych klientti, kteti doposud byli mimo dosah jejich
mobilnich siti ¢i rychlych pevnych linek.

Dopliikové sluzby motorem ristu trhu s chytrymi telefony
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Vyrobci smartphont se stali zcela mimochodem celosvétovymi lidry trhu s chytrymi
hodinkami a bezdratovymi sluchatky. Trhy s aplikacemi pro chytré telefony, rizna add-ons
a dopliky tak rostou meziro¢né tempem 15 %, tj. dvakrat rychleji nez samotny trh s telefony.
Dosahne v roce 2020 globaln¢ obratu 459 miliard USD. To je jen o néco méné, nez bude
v roce 2020 se 484 miliardami USD piedstavovat trh samotnych chytrych telefona. Jiz od
roku 2021 pferoste trh s dopliky a ndvaznymi sluzbami trh s telefony. Toto je tfeba vzit
V tivahu pii vyvoji systému pro oblasti ITS a mobility.

Situace v Ceské republice

Inovacni strategie Ceské republiky 20192030 byla schvéalena Usnesenim vlady CR ze dne 4.
unora 2019 ¢. 104. Jedna se o strategicky rdmcovy plan, ktery pfedurcuje vladni politiku
Vv oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci a ma pomoci Ceské republice se béhem dvanacti let
posunout mezi nejinovativngjsi zemé Evropy.

Inovacni strategie se sklada z deviti navzajem provazanych pilifa, které obsahuji vychodiska,
zakladni strategické cile a nastroje vedouci k jejich naplnéni. Jsou jimi oblasti:

Financovani a hodnoceni vyzkumu a vyvoje,
Inovaéni a vyzkumna centra,

Narodni start-up a spin-off prostiedi,
Polytechnické vzdélavani,

Digitalizace,

Mobilita a stavebni prostiedi,

Ochrana dusevniho vlastnictvi,

Chytré investice

Chytry marketing.

Inovacni strategii zpracovala vladni Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace v Uzké spolupraci
S vice nez tficeticlennym tymem osobnosti z fad podnikatelii, védcil, akademiki a zastupcii
vetejné spravy.

Soucasti Inovaéni strategie je zavedeni nové znacky The Czech Republic: The Country For
The Future.

Ve vztahu K ITS je tfeba z inovacni strategie vybrat jako zasadni nasledujici téma (citace
z vySe uvedeného dokumentu):

Mobilita a stavebni prostiedi
Vychozi stav

CR buduje pateini sit komunikaci, pfi¢emz je na fadé mist situace zablokovana kvuli
zdlouhavym fizenim. Buduji se a propojuji jednotlivé konvencni dopravné telematické prvky
a pilotné se testuje nasazeni novych tak, aby byly vytvafeny, zpracovavany a dale
poskytovany informace v dostatecné kvalité pro fizeni a ovlivilovani dopravy. Na druhou
stranu neni vybudovéana dostate¢né¢ dimenzovana sit’ dobijecich stanic schopna absorbovat
pfichazejici narlst poctu elektromobilt. Dopravni infrastruktura ani legislativa neni zatim
piipravena na nasazeni datové propojenych a autonomnich ¢i automatizovanych vozidel do
provozu. Neni rovnéz dostateéné feSena otazka city logistiky. CR sice disponuje kvalitni
vyzkumnou, podnikovou i1 vzdélavaci kapacitou v oblasti stavebnictvi, v¢. pfipravenosti
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realizovat stavby spojené s pokro¢ilymi technologiemi, sou¢asné se ale CR neustale propada
na mezinarodnim zebticku v rychlosti vyfizovéani stavebniho fizeni. S cilem fesit tuto oblast
vznikla Rada pro vefejné investovani a zacinad se piipravovat rekodifikace vetejného
stavebniho prava.

Tomuto tématu byly pfifazeny nasledujici cile a néstroje.

Cile nastinéné v tomto strategickém dokumentu jsou v celém rozsahu aplikovatelné
a potfebné pro rozvoj ITS. Jedna se o nutnost:

zajistit Siroké a dostupné vyuziti spolehlivych sluzeb chytré mobility pro piepravu
osob a véci,

dobudovat pateini sit’ dopravni infrastruktury,

vybudovat dostate¢né robustni sit’ dopravné telematickych systémii v CR (na trovni
statu i regionil) a integrovat data z nich do Narodniho dopravniho informacéniho centra
(NDIC) za ucelem jejich dalsiho vyuzivani pro fizeni a ovliviiovani dopravy
a poskytovani k jejich dalsimu vyuziti soukromou sférou,

synchronizovat a koordinovat aktivity statni spravy a samospravy z oblasti budovani
dopravni sité a zajiStovani dopravy, véetné zajiSténi potfeb osob s omezenou
schopnosti pohybu a orientace,

zajistit integrovany pfistup dopravcil ve vetejné osobni doprave,

zajistit vysokou miru intermodality a podporovat vznik logistickych center,

pfipravit se na Siroké nasazeni automobilii s alternativnim pohonem do realného
provozu a umoznénim provozu autonomnich a automatizovanych vozidel, podpofit
dalsi rozvoj automobilového primyslu v CR,

vytvofit cilenou koncepci podpory chytrych mést, véetn€ problematiky city logistiky,
podporovat realizaci rozsahlych demonstracnich a testovacich pilotnich projekti feSeni
chytré mobility,

zajistit povolovaci proces stavebniho fizeni se zdvaznymi a vymahatelnymi lhitami
maximalné 1 rok,

zjednodusit a zrychlit administrativni procesy stavebniho fizeni a postupy ve vazbé na
digitalizaci.

Aby se dalo zajistit v oblasti ITS naplnéni téchto vyse zminénych cild, je tieba mit dostatecné
ucinné a spravné nastavené nastroje k jejich realizaci.

N 24

Dopravni politika CR,

Koncepce veiejné osobni dopravy,

Akéni plan rozvoje inteligentnich dopravnich systémii,

Akéni plan Cisté mobility (budovani dobijecich stanic pro elektromobily, ap.),
Akéni pldn pro budoucnost automobilového priimysiu CR,

Vize rozvoje autonomni mobility a Akéni plan autonomniho Fizeni,
Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci v rezortu dopravy do roku 2030,
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Programy ESIF, CEF, SFDI, Centrum dopravniho vyzkumu,

Zakon o zrychlené vystavbé dopravni infrastruktury (,,liniovy zdakon*),
novelizace zakona o silni¢nim provozu, zdakona o pozemnich komunikacich, ap.,
Koncepce Chytrych mést a regionit na ndarodni tirovni,

vytvoreni oddéleného odborn¢ kvalifikovaného stavebniho ufadu,

jasné vymezeni kompetenci na bazi politiky statu a samosprav ve stavebnim fizeni,
integrace a revize dotcenych vetejnych z4jmii,

zavedeni apelacniho principu v prezkumu a soucasné principu koncentrace,

definovani ochrany stavebniho vefejného z4jmu (zavedeni evropské smérnice TIA —
Territorial Impact Assessment),

zavedeni zavazného ,.celorepublikového tzemniho planu®, coz umozni koordinovat
a priméten¢ vyuzivat zdroje (voda, finance, infrastruktura, energie) a chranit napf.
ptirodni bohatstvi, potravinovou bezpec¢nost, vojenskou bezpecnost atd.

Cile a nastroje identifikované k napInéni Inovaéni strategie CR dostatecné reflektuji potieby
oblasti ITS. V nékterych piipadech je ale nutné se obsirnéji zamyslet pfedev§im nad nastroji,
které maji vyznamny a pifimy dopad na ITS.

3.3 Identifikace vhodnych zpisobii uplatnéni novych technologif

a pristupi vcéetné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

Uplatnéni novych technologii 1ze spatfovat ve spravném, rychlém a efektivnim naplnéni cilt
Dopravni politiky, které budou vychdzet z nasledujiciho legislativniho rdmce, ktery je nyni
V procesu projednavani.

1)

2)

3)

4)

Navrh smérnice, kterou se méni smérnice 1999/62/ES o vybéru poplatki za
uzivani urcitych pozemnich komunikaci téZkymi nakladnimi vozidly (tzv.
smérnice Eurovigneta) — navrh dale objektivizuje a rozviji principy ,,uZivatel plati
a ,,znecistovatel plati“ a to jednak tim, Ze stanovi pozadavek na staty ukoncit k roku
2027 casové zpoplatnéni a nahradit jej za vykonové zpoplatnéni, a dale tim, Ze zavadi
povinn¢ poplatek za externi ndklady. Navrh je celkové velmi ambicidzni a neni jisté,
Vv jaké podob¢ bude nakonec schvalen.

Navrh narizeni o zjednoduSeni opatifeni na zlepSeni realizace transevropské
dopravni sité — pozaduje po statech, aby vytvofili orgén, ktery by koordinoval proces
povolovaciho fizeni po dopravni stavby na hlavni siti TEN-T.

Navrh novely smérnice 2009/33/ES o podpore ¢istych a energeticky tcinnych
vozidel — stanovi povinnost pro vetfejné zadavatele nakupovat urcity procentni podil
nizkoemisnich a bezemisnich vozidel.

Navrh smeérnice Evropského parlamentu a Rady, kterou se méni smérnice Rady
92/106/EHS o zavedeni spolecnych pravidel pro urcité druhy kombinované prepravy
zbozi mezi clenskymi staty — upravuje definici kombinované dopravy, kdyz stanovi
maximalni vzddlenost silnicniho useku na 150 km nebo 20 % celkové vzdalenosti
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a ddle napr. nove specifikuje druhy prepravnich jednotek, které jsou v kombinované
dopraveé pripustnée.

5) Navrh narizeni Evropského parlamentu a Rady, kterym se stanovi vykonnostni emisni
normy pro nové osobni automobily a pro nova lehka uZitkova vozidla v ramci
integrovaného pristupu Unie ke snizovani emisi CO2 z lehkych vozidel — stanovi cile
V oblasti emisi CO2 pro vyrobce osobnich automobilii a dodavek pro obdobi do roku
2030 a sankce za neplnéni téchto cilu

6) Navrh narizeni Evropského parlamentu a Rady, kterym se stanovi vykonnostni emisni
normy pro novd tézka uzitkovad vozidla — stanovi cile v oblasti emisi CO2 pro vyrobce
tezkych nakladnich vozidel a sankce za neplnéni téchto cilii

7) Navrh smérnice o interoperabilité elektronickych systémii pro vybér mytného a
usnadnéni preshranicni vymény informaci tykajicich se nezaplaceni silnicnich
poplatkit v Unii — ucelem je posilit interoperabilitu elektronickeho vybéru myta

8) Ndavrh narizeni, kterym se méni narizeni (ES) ¢ 1071/2009 a narizeni (ES)
¢. 1072/2009 za ucelem jejich prizpiisobeni vyvoji v odvétvi — upresnuje pravidla pro
vykon podnikani v oblasti mezinarodni osobni i nakladni dopravy, a to predevsim
pokud jde o oblast poskytovani kabotaze.

9) Ndavrh narizeni, kterym se méni narizeni (ES) ¢. 561/2006, pokud jde o minimdlni
pozadavky na maximdalni denni a tydenni dobu 7izeni, minimadlni prestavky v Fizeni
a tydenni doby odpocinku, a narizeni (EU) 165/2014, pokud jde o urcovani polohy
pomoci tachografii — upresiuje pravidla socidlni legislativy v silnicni dopravé za
ucelem zlepsovani pracovnich podminek vidicu a zajisténi spravedlivé hospodarské
soutéze mezi podnikateli v silnicni doprave.

3.3.1 Dopravni politika CR pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050

Tento strategicky dokument je zédkladnim dokumentem pro dalsi rozvoj dopravniho sektoru
a tim také pro rozvoj ITS. Dopravni politika by méla reflektovat nasledujici premisu:

Hlavnim cilem dopravni politiky je zajistit rozvoj kvalitni, funkéni a spolehlivé dopravni
soustavy postavené na vyuziti technicko — ekonomickych a technologickych vlastnosti
jednotlivych druht dopravy, na principech hospodaiské soutéze s ohledem na jeji ekonomické
a socidlni vlivy a dopady na obyvatelstvo (socialni koheze, vetejné zdravi, zivotni uroven)
a vSechny slozky Zivotniho prostfedi, na principu udrzitelného vyuzivani ptfirodnich zdroj.

V dopravni politice by mély byt obsaZeny vSechny zékladni oblasti, v kterych by mély byt
uplatnény nové technologické trendy formou projekti na témata podle strategickych
a specifickych cili.

Strategickymi cili nové dopravni politiky by mohly byt naptiklad:

e Udrzitelna mobilita

44



- ‘IETIIIIITIIE
EVROPSKA UNIE = D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1

Operacni program Podnikani MIMISTERETVO

a inovace pro konkurenceschopnost & . N
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

e Uzemni soudrznost
e Spolecnost 4.0 v doprave

Pokud by tyto strategické cile dopravni politika obsahovala, pak kazdy strategicky cil by byl
doplnén jasnymi a smysluplnymi specifickymi cili, kter¢ by pro oblast ITS mohly byt
zameieny napiiklad do oblasti.

Strategickému cili ,,Udrzitelnd mobilita® by mohly odpovidat nasledujici specifické cile:

Ovliviiovani mobility v osobni 1 ndkladni dopravé
Multimodalni ptistup

Rozvoj, Gdrzba a provozovani dopravni infrastruktury
Optimalizace jednotlivych druhti dopravy

Energetické tispory v dopravé

alternativni energie v jednotlivych dopravnich médech
Bezpecnost provozu

Strategickému cili ,,Uzemni soudrznost“ by mohly odpovidat nasledujici specifické cile:

e Celostatni uroven, propojeni CR na zahraniéi
e Doprava v metropolich a aglomeracich
e Doprava ve venkovském prostoru

Strategickému cili ,,Spole¢nost 4.0 v dopraveé by mohly odpovidat néasledujici specifické cile:

Digitalni a automatizovana doprava

Telematika v dopravé

Autonomni fizeni ve vSech druzich dopravy

Podpora rozvoje vyzkumu, vyvoje a inovaci v dopravé
Vazba na Priimysl 4.0

Uméla inteligence v doprave

Dopravni sektorové strategie

Koncepce vetejné dopravyChyba! Zalozka neni definovana.
Chyba! Zalozka neni definovana.

Chyba! Zalozka neni definovana.

e Chyba! Zalozka neni definovana.

e Narodni akéni plan €isté mobilityChyba! Zalozka neni definovana.
e Chyba! Zalozka neni definovana.

e Chyba! Zalozka neni definovana.

e Chyba! Zalozka neni definovana.
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3.3.2 Poznatky z konference TRB 2020

Summary of Potential Categories

of Alin ITS

m Identified 11 categories of Al that can be mapped to the
Architecture Reference for Cooperative and Intelligent
Transportation (ARC-IT) version 8.3 (www.arc-it.net).

Q00

Advanced Driver Cybersecurity Accessible Travolor Transponmon Systems
Assistance Systems & Transportation g and
Connected and Suppon Tools Operations (TSMO)
Automated Vehicles
Commercial Transit Emnrgoncy Alr Traffic anoto Assol Management, and
Vehicle and Operations and g g g dway Construction
Freight Operati Manag: and Mamt'nanco

e U.S. Department of Transportation 13

Obriazek 11: Jedenact kategorii umélé inteligence, které prispéji ke zlepSeni cestovani a dopravy

Na obrazku jsou uvedeny nékteré kroky a technologie které umoini aby doprava a cestovéni
doséhnout leps1m a ucmnejmm vzdélavanim, ale také aplikaci strojového uceni (machine
learning) zavedenym v TMC (dopravnich fidicich centrech), rozezndvanim obliceja
v oblastech ochrany a bezpecnosti cestujicich pfed kriminalnimi ¢iny, vyuZivanim dront

apod.

Bylo identifikovani 11 oblasti Al které¢ by bylo dobré zahrnout do Referen¢ni architektury
pro kooperativni a inteligentni dopravu — ARC-IT — vSechny jsou v podstaté aplikovatelné
i Unas.

Dalsi postupy byly navrzeny v pétiletém planu a ,,bilé knize o doporucenych investicich do Al
pro ITS*.
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Blockchain for Smart Mobility Data-market (BSMD)

“public-closed” framework, composed of active and passive nodes

T ]
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Obrazek 12: Blockchain pro datovy trh v chytré mobilité

Distributed behavioural choice modelling over BSMD

,_,) The Workers send the evaluated model to the
=/ chief and record a mransaction in the blockchain
c':,:‘g’_p
T~

%

. h
7=~ The chief publishes i the blockchain /
(

\2/ the SP survey and model O The chief may opt to publish the

optimized model in the blockchain

The chieof sends an updated model to the workers and

(D records a transaction in the blockchain. e may
write the model in the blockchain

® \\’_\{

Figure: Distributed behavioural choice modelling over BSMD

Ryerson
University I L"us

Obrazek 13: Distribuované modelovani chovani

Ve vynatku z prezentace Ryerson University jsou znazornény nékteré moznosti vyuziti

technologie Blockchain v ramci projektu Blockchain for Smart Mobility Data — market

(Blockchain pro datovy trh v chytré mobilit¢). Tato metodika byla vyvinuta ptedev§im pro

potvrzeni toho, Ze v chytré mobilité je zdkladem fesSeni spoluprace dopravnich modii a pateti
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se stava Zeleznice. V metodice se vyuziva ,,Distribuované modelovani chovani — Distributed
behavioral choice modelling®, kde centrem zkoumani je cestujici a jeho volby, které nasledné
ovliviiuji cely systém.

EVENT LOG Si1zE MANAGEMENT

= Event Logs on the OBU are built for the following:
BSM during event
> BSM every 30 seconds Rolling Data Log
TIM reception (SAT and RSU)
- Distress Notification
- Updates
Driver Alerts (TIMs, FCW, DN)
= Rotateat 100kin size, then zipped and sent to
TMCwhenRSU is available
= Very limited bandwidth

= Built with binary log file using ASN.1 where
possible.

e U.8. Department of Transportation 32

Obrazek 14: Projekt Connected Vehicle Pilot — datové propojeni vozidel

OVERVIEW OF THE N

g v
e
=

Vebicle Datection

In-Vehicle
Systems

e U.S. Department of Transportation

Obrazek 15: Projekt Connected Vehicle Pilot — architektura systému
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PERFORMANCE EVALUATION - INFRASTRUCTURE SETUP (2%
[ CUTR Dedicated Servers

= SQL Databases (CV and non-
CV Data)

= Pl| Removal

= USDOT SDC & ITS Public
Data Hub data nightly upload

= Data parsing and analysis

= Participant misbehavior
detection protocol

* Modeling and inference

= OBU vendor support to
validate OBU Data Logs

e U.$ Department of Trancportation 19
Obrazek 16: Projekt Connected Vehicle Pilot - infrastruktura

Ve vyse uvedenych snimcich je propojeno nékolik pokroc€ilych technologii do jednoho celku
— projekt Connected Vehicle Pilot. Jde o pilotni ovéfovani technologii umoziujicich
vzajemné datové propojeni a komunikaci vozidel mezi sebou (piedev§sim pro slozky I1ZS)
a také s chytrou infrastrukturou. Nazorné€ je uvedeno, kter¢ HW a SW ¢asti takovy systém
nezbytné potiebuje a k cemu primarné slouzi.

ITS INFRASTRUCTURE CYBERSECURITY CHALLENGES

* TS Infrastructure systems employ a wide diversity of devices, many
never designed with security in mind
- ITS infrastructure devices can be decades old
- ITS infrastructure security was predicated on the idea that ITS networks were
completely private

* ITS networks vary widely between states and localities
- Diverse network are architectures and types/mix
- No “one size fits all” solutions

Obriazek 17: Problémy v oblasti kybernetické bezpecnosti

Ve vySe uvedeném obrazku jsou nastinény problémy v oblasti kybernetické bezpecnosti, které
Jsou spojeny s nestejnym technologickym vybavenim a nesourodou technologii v jednotlivych
statech USA. Vyzvy pro budovani ITS infrastruktury plynouci z tohoto faktu jsou zaloZeny na
poznani, ze
e Infrastrukturni systém ITS vyuziva Sirokou §kalu zatizeni, z nichz mnoha nikdy nebyla
piimo navrzena s ohledem na bezpeCnost (jsou desitky let staré, ITS infrastruktura
byla ptedpokladana jako pln€ soukroma)
e Sitové architektury jsou typové rozmanité
e 7Adné feseni nevyhovi pozadavku ,,jedna velikost padne viem*
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4. Oblast bezpecnost silni¢niho provozu

4.1 Charakteristika primyslovych a spolecenskych zmén se
zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

Nejvlivnéjsi udalosti, kterd zménila mnoho rlznych aspektli spolecenského zivota,
prumyslové vyroby a vyvoje a spolecnosti obecné, byla koronavirovd epidemie vyrazné
ovliviiujici déni v CR od biezna 2020. Dopad zmén, které tento vnéjsi vliv do spole¢nosti a
ekonomiky pfinesl, neni zatim mozné v detailu posuzovat, ale je zjevné, Ze narusil fadu
paradigmat, a to i v oblasti dopravy. Mnohem dilezitéjsi se jevi ochrana zdravi ve smyslu
nakazy, spiSe nez zranéni, poklesl pocet cest (a vétSina z nich je pouze za nevyhnutelnym
ucelem, tzn. do zaméstnani, k 1ékafi, na ndkup) a cestovani za hranice za ucelem rekreace je
zcela neexistujici. Rada t&chto zmén je do¢asna a v priibéhu nékolika let lze oéekavat navrat
ke stavu, ktery bude pfipominat minulé roky, jiné zmény ale ve spole¢nosti mohou setrvat
a tim zménit pozadavky, potieby a kritéria kladend na roli dopravy.

Ziskavani dat v pribéhu epidemie také umoznilo praktické zjisténi nékterych navrhovanych
opatfeni, kterd by v normalni situaci nikdy nebylo mozné ziskat, napt. vliv silného omezeni
individualni 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 priamyslem
nebo silnym turistickym ruchem, v bohatSich a ve vyloucenych lokalitach. Vyjimecna
opatfeni, ktera byla na jare 2020 pfijata, se samoziejmé postupné rozvolni a spole¢nost, byt
na nckolik let ekonomicky kieh¢i, se vrati k normalnimu stavu. Pfi navrhovani rGznych
opatfeni v budoucnu ale budeme moci 1épe odhadovat jejich disledky pravé diky unikatni
moznosti sledovat do neddvna fakticky nemoznou okrajovou podminku simulaci — do¢asné
zastaveni vétSiny béznych procesli v sou¢asném svéte.

V aktualnim ¢ase (kvéten 2020) neni rozhodnuto o sméfovani opatieni ke snizeni nasledki
koronavirové epidemie, ani na trovni CR, ani na urovni EU, natoz aby bylo mozné
spekulovat o legislativnich ramcich, implementaci a dusledcich téchto opatieni. VéEtSina
tohoto foresightu proto vychazi zdfive prijatych dokumenti, které jsou stale platné,
s uritymi aktualizacemi s ohledem na soucasnou situaci v oblastech, kde jsou disledky uz
zjevné nebo v piipadé€, Ze dokumenty jiz byly aktualizovany.

4.2  Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-20

V oblasti silnicni dopravy je trendem stile se pribézné zvySujici bezpecnost silni¢nich
vozidel, postupné zlepSovani kvality a bezpecnosti infrastruktury a pomalé snizovani
ekologické zatéze, kterou doprava vytvaii jako negativni externalitu. V porovnani se zemémi
EU patii situace v CR k priméru, stéle neplni ambiciozni cile vytyéené v dokumentu Towards
a European road safety area: policy orientations on road safety 2011-2020 (Strategie
orientace v oblasti bezpecnost silni¢ni dopravy), na druhou stranu trend vyvoje je pozitivni
a bezpecnost dopravy v EU, se kterou se pfirozené¢ jako jeji soucdst srovnavame, je nejvyssi
na svété, s vyjimkou Japonska a malych a ostrovnich statd. Aktudlni plan European
Commission EU Road Safety Policy Framework 2021-2030 — Next Steps towards “Vision
Zero ’Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. (Ramcova orientace v oblasti bezpecnosti silni¢niho
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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 téZce
zranénych pfi dopravnich nehodach na polovinu do roku 2030. Zatimco v minulém desetileti
bezpecnost silni¢niho provozu zlepsoval skokovy nariist pasivni bezpecnosti vozidel (zejména
vyrazovani z pohledu bezpec¢nosti zcela nepftijatelnych vozil z 20. stoleti), v soucasnosti nelze
spolehnout na jednu oblast, kterd pfispéje k dramatickému zlepSeni situace. Je nékolik
jednotlivych oblasti, které¢ determinuji napInéni cili v tomto rimcovém dokumentu:

e zlepSovani kvality a bezpec¢nosti infrastruktury (vliv na spolehlivost dopravy, stres
a kvalitu jizdy fidi¢d, nésledky nehody),

e zlepSovani pasivni bezpecnosti vozidel (vliv na disledky nehody),

e rozSifeni asistentd fizeni (dramaticky pokles drobnych nehod z nepozornosti, pokles
nehodovosti, alkoholovy zamek)

e rozSifovani vozidel selektrickym a hybridnim pohonem, automatickymi
prevodovkami (snizeni zatéze tidice, teoreticky vétsi plynulost, vyznamné nizsi emise
vypousténé v misté jizdy vozidla u elektromobill)

e kvalitni vycvik fidica,

e udrzovani soucasné ¢i vyS$i Urovné dodrZzovani dopravnich ptredpisi, postih
relevantnich projevt skutecné nebezpeéného chovani

e rozvoj alternativnich dopravnich prostiedkt a mikromobility.

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

e kybernetickd bezpecnost vozidel a infrastruktury.

Teémto tématiim z hlediska bezpecnosti provozu a implementace se vénuje dalsi kapitola
Z pohledu sledovani trendt v letech 2019-2020 je vhodné délit je na nékolik kategorii:

e vozidlo,
o Clovek,
e infrastruktura.

4.2.1 Trendy v oblasti vyvoje a provozu vozidel

4.21.1 Autonomni vozidla

V roce 2020 nejsou na Ceském (ani Zadném jiném) trhu k dispozici pln€ autonomni vozidla.
Jejich provoz je stidle omezen na pilotni a vyzkumny provoz v né€kolika oblastech, zejména
definovanych malych zénach v USA. Nelze o€ekavat, Ze by v horizontu roku 2025 vyrazné
zaséhly do silniéniho provozu v CR jinak neZ jako prototypy ve vyvoji, pfestoze nékteré firmy
uz delsi dobu oznamuji komercni aplikace (Tesla 2015, naposledy Volvo ozndmilo autonomni
vozidla s lidarovym systémem pro rok 2022. Vyvoj v USA aktualné navic velmi zpomaluji
usporna opatfeni firem a rozvoj autonomnich vozidel se tim nejspiSe se dale pozdrzi.
Autonomni vozidla pfinesou zajimavy vyvoj mj. do oblasti pasivni bezpe€nosti, protoZe bude
mozné Iépe pripravit vozidlo na naraz (pre-crash) ve smyslu optimalizace sméru narazu (fail-

vV
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muze zaniknout standardni koncept mist sezeni ve smeéru jizdy, cestujici budou pracovat,
bavit se a mit kolem sebe riizné zafizeni, 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 znadeni. V CR jsou definovany oblasti pro testovani autonomnich vozidel
V prototypové fazi, ale budouci rozsiteni v bézném provozu bude vyzadovat spolehlivy stav
vétsiny silniéni sit. Spatny stav infrastruktury miiZze u aktualni verze asistentii fizeni urovné
2-3 zptsobovat necekané chybové stavy a nehody s néasledky na zivotech.

4.2.1.2  Asistencni systémy

cv v

VétSina novych vozidel od nizsi stiedni tfidy vySe disponuji riznymi asisten¢nimi systémy,
které maji zvysit komfort fidice, snizit jeho zatéz, popt. maji rGzné bezpecnostni funkce.
Nejcastéjsimi bezpecnostnimi funkcemi jsou autonomni zastaveni pred prekazkou pti jizde
Vv nizké rychlosti, napt. v kolonég, a varovani pied objektem v mrtvém uhlu zpétnych zrcatek.
Dle ITHS poklesne pocet nehod z divodu nepozornosti a nedobrzdéni za stojicim vozidlem
0 23 procent Vv ptipadé, ze je ve vozidle systém varujici pred ndrazem, a o 40 procent, pokud
je tento systém vybaven autonomnim automatickym brzdénim. Predpoklada se, ze v roce
2022 bude timto systémem vybavena vétSina vozidel prodavanych v USA. Vybavovani
vozidel systémem varujicim pied objektem v mrtvém uhlu by naopak mohlo pomoci pfi
vaznych nehodéch, kdy tidi¢ pfehlédne cyklistu ¢i motocyklistu ve vedlejSim pruhu, coz je
Casty divod vaznych nehod citlivych ucastnikli dopravniho proudu bez odpovidajici pasivni
bezpecnosti. Uskali asisten¢nich systémii miize byt v piilisném spoléhani se na jejich funkci a
nepochopeni jejich limitl. To se tyka v soucasnosti zejména systému pro udrzovani v jizdnim
pruhu pfi soucasné aktivovaném adaptivnim tempomatu. Nekteré automobilky (Tesla) tento
systém dokonce zcela zavadéjicim zplsobem marketingové oznacuji jako ,,autopilot,
pfiCemz zatim jde pouze o bézny asistencni systém urovné 2 a za fizeni vozidla je zcela
zodpovédny fidi¢. Rozvoj asisten¢nich systémil je ale jako celek pro bezpecnost silni¢ni
dopravy pozitivni, podminkou jejich spravného fungovani je dobfe navrzené rozhrani ve
vozidle a znalosti a schopnosti fidi¢e (vice v kapitole 4.2.2).

4.2.1.3  Bezpecnostni systémy a aktivni bezpe¢nost

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

V soudasnosti jsou v nékterych zemich (Svédsko, Litva) zavadéna povinna vybaveni vozidel
fidi¢h pfiistizenych pod vlivem alkoholu tzv. alkoholovym zdmkem. Vozidlo pak nejde
nastartovat, pokud je v dechu fidi¢e pfitomny alkohol. ProtoZe takova uprava vozidla je
nakladna, ETSC navrhuje, aby vozidla méla pfipravu pro snadné namontovani tohoto systému
Vv ptipad¢, ze by jej mél fidit fidi¢, ktery m&l v minulosti problémy s alkoholem za volantem,
diky tomu by tento systém zlevnil a mohl by byt snaz vyuzitelny ve vSech ¢lenskych statech.
Sledovéani alkoholu v dechu fidi¢e by potom mélo byt povinné pro dodavky, nakladni vozidla
a autobusy.
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4.2.1.4 Infotainment a rozhrani ¢lovék — mobilni telefon

Ve vyvoji vnitfnich komfortnich a zébavnich systémi doslo v poslednim desetileti
k radikalnimu vyvoji, od autoradia, ovladaného tla¢itky na volantu, ke komplexnim zabavnim
on-line ptfipojenym 10 a vice palcovym displejim. Zaroven vSichni vyuzivaji mobilni telefon
a Casto jsou neustale pfipojeni k socialnim sitim, jejichz vliv na fizeni (kromé& toho, Ze
pouzivani telefonu samotného je za jizdy nelegélni) neni viibec prozkouman. Mnoho fidict
vyuziva rizné mapové aplikace s navigaci (Google mapy, Waze), které dokazi fidice
V realném case nasmeérovat k cili nejrychlejsi cestou, protoze maji piehled o pohybu jinych
fidi¢a (resp. jejich mobilnich telefontl, viz. kapitola 4.3.4.1). Tyto aplikace zvySuji komfort
fidi¢e a v dusledku své funkce i optimalizuji proud vozidel v siti, ale zaroven odvadi
pozornost od fizeni, jako vSechny dalsi ukazatele pted fidicem. Z hlediska optimalizace
rozhrani je principialn€é vhodné&jsi vyuzivat systémy zabudované ve vozidle, protoze jsou
navrzeny s ohledem na vyuZivani v pribchu jizdy. V soucasné dobé jsou rozsiteny dva
konkuren¢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 systému na kvalitu fizeni. Da se predpokladat, Ze
vliv bude mensi nez u prostého drzaku na telefon, v nejhorSim ptipadé v zorném poli, ale
nckteré zahranicni studie ukazuji na zasadni nebezpeci pouzivani i téchto integrovanych
systémdl.

4.2.2 Clovék

4.2.2.1  Osvéta a rozSirovani kompetenci ridice, HMI vozidel

Princip ovladani vozidel se s roz§ifovanim elektronickych asistencnich systémil zdsadn€ méni.
Podobné, jako se to v minulosti stalo u letadel ¢i lodi, fidi¢ se postupné z pozice aktivniho
fidiciho c¢lenu stava spiSe operatorem, ktery rozhoduje o zménach v fizeni, které se ale
vykonévaji samy. Piikladem miize byt pokrocily asistent jizdy v jizdnim pruhu, pfi jehoz
pouzivani fidi¢ packou spusti signalizaci zmény jizdniho pruhu, vozidlo vyhodnoti, zda
zménu miZze provést, a pokud ano, samovoln¢ zméni jizdni pruh a pokracuje v ném. Tento
trend bude do budoucna stale siln€;si. Pfinasi to fadu vyhod — niZsi tnavu fidi¢e, mensi riziko
chyby z nepozornosti, potencialni zabranéni fadé nehod (piehlédnuti stojiciho vozidla,
prehlédnuti vozidla v mrtvém uhlu apod.) Zaroven tato zména castecné eliminuje aktudlni
problémy z nepozornosti fidiCe, zpuisobené palubnimi systémy a zejména mobilnimi telefony
(kapitola 4.2.1.4).

Tyto technické zmény by se mély projevit ve vycviku fidic. Pokud ma fidi¢ nové vozidlo,
vybavené napf. adaptivnim tempomatem, mél by znat podminky jeho pouzivani a okolnosti,
pii kterych maze selhat. Manudly vozidel tyto limity samoziejmé uvadeji, ale veétsSina fidich si
jich neni védoma. Napt. na strané 228 manuélu ke Skodé Superb jsou uvedeny ptipady, kdy
adaptivni tempomat nebude korektné fungovat:

e ACC nereaguje, kdyz se blizite ke stojici pfekazce (napt. ke konci dopravni zacpy,
k havarovanému vozidlu nebo k vozidlu ¢ekajicimu pied semaforem).

e ACC nereaguje na objekty pohybujici se vozovkou napfi¢ nebo v protisméru.

e ACC z bezpecnostnich divodi nepouzivejte pti jizdé v prostfedi, ve kterém se
vyskytuji kovové objekty (napi. kovové haly, kolejnice apod.).
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Dalsim problémem pro fidi¢e mlize byt zména chovani jeho asistencnich systémt v priabehu
uzivani (OTA aktualizace, viz 4.3.4.2). Napf. letos na jafe zacal autonomni systém fizeni
Tesly reagovat na semafory, které¢ do té doby ignoroval, nyni korektn¢ zastavi pred cervenym
svétlem a rozjede se pfi zeleném.

Zacinajici fidi¢i maji dlouhodob¢ nadprimérné vysokou nehodovost, bohuzel 1 podil na
usmrcenych pti dopravnich nehodéch. Je tfeba zkvalitnit vychovu v autoskolach, napft. i za
pouziti modernich vycvikovych trenazéra a virtualni reality, kterd se v poslednich péti letech
stala bézné dostupnou. Ziroven se lze inspirovat v zemich, které zavedly rizné formy
fidi¢skych prikazi na zkousku (napf. nizsi poéet bodi pred odebranim RP po prvni dva roky,
nebo povinnost fidit po urcitou dobu po ziskani fidi¢ského opravnéni se zkusenym fidi¢em
jako spolujezdcem).

4.2.2.2  Nepozornost, alkohol za volantem

Pocet nehod zptisobenych pod vlivem alkoholu prubézné 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 zpiisobil fidi¢ se zjisténym alkoholem v krvi),
nejhorsi stav je v Plzeiiském a Jiho¢eském kraji (9,8 a 7,8 %), dale v Pardubickém kraji. Tyto
kraje navic byly nejhorsi i v roce 2017. Proto je na misté pokraovat v preventivnich akcich
proti alkoholu za volantem, efektivné a cilené v oblastech, kde problém ptetrvava. V planech
EK je moZnost zavadéni povinného alkoholového zdmku pro fidice, kteti byli pfistizeni pod
vlivem alkoholu (vice v kapitole 4.2.1.3).

Podstatné Sir§i problém je nepozornost pii fizeni. Zavér ,fidi¢ se pln€¢ nevénoval fizeni
vozidla® je stale nejCastéjSi piicinou dopravni nehody. Existuje fada studii, které davaji
pfi¢innou souvislost mezi masivni vyuZzivani mobilnich telefonli a nepozornost, vcéetné
renomovanych organizaci jako WHO - ta na problém upozornovala uz v roce 2011, v dobg,
kdy nebyly v telefonech bézné rychlé instantni komunikaéni sluzby, socialni sit¢ 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 ptistich 5-10 let budou nehody z nepozornosti vyrazn¢ redukovat bezpecnosti
asisten¢ni systémy, jako nouzové brzdéni pied prekazkou, do té doby je mozné §ifit osvétové
informace, ale eliminace nepozornosti je velmi slozité, z hlediska kognitivnich funkci ¢lovéka
prakticky nefesitelné téma.

4.2.3 Infrastruktura

4.2.3.1 DAalni¢ni sit

V Ceské republice je v soudasnosti 1281 km dalnic. Do roku 2030 by mélo p¥ibyt n&kolik
stovek kilometr. Kvalitni a kapacitni dalni¢ni sit’ je kliCova nejen z diivodl spolehlivosti,
rychlosti a efektivity dopravy, ale vyrazn€ i z divodu bezpecnosti. Nasledujici Obrazek 188
ukazuje rozdil v poc¢tu usmrcenych na miliardu vozokilometri na riznych kategoriich
komunikaci.
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Obrizek 18: Podet usmrcenych na miliardu ujetych vozokilometri v CR na riznych kategoriich
komunikaci (2017)

Daélnice je potieba stavét s ohledem na aktudlni a budouci poptavku po dopravé, co mozna
nejcitlivéji ke krajiné a zivotnimu prostiedi, stejné¢ tak k mistnim komunitam 1 jednotlivetim,
zéroven je zjevné, Ze jejich sit' v CR je z riznych diivodii nedostateénd a je tieba ji rozsifovat.
O nebezpecnosti nekterych useki silnic, kde by méla vést dalnice, je jednoduché se presveédcit
napf. v rizikové mapé EuroRAP CR 2016, kde je napt. vidét problematicky tsek silnice 1/30
okolo Usti nad Labem, ktery mezitim nahradila dalnice DS.

4.2.3.2 Mésta a urbanismus

V ceskych méstech v soucasnosti umirad nepfijatelné mnozstvi chodctli. Zatimco v Praze zemie
kazdy rok piiblizné 20-30 chodcti, v Oslu (cca 1 milion obyvatel) a Helsinkach (650 tisic
obyvatel) v roce 2019 nezemiel jediny chodec ani cyklista. Toho bylo dosazeno zejména
oddélovani cyklistické a silnicni infrastruktury a zavedenim zony s maximalni rychlosti 30
km/h na vétSin¢ Gizemi mésta, pficemz na patetnich komunikacich s rychlosti 50 km/h neni
atraktivni jezdit pro cyklisty. Tato opatfeni nemusi byt nutné pfehnané limitujici pro fidice
automobild, pokud jsou zachovany sbérné komunikace s maximalni rychlosti 50-70 km/h.
Piikladem fungujici zony s omezenou rychlosti mtze byt prazsky Karlin, ktery je velmi
ptatelsky k cyklistim a chodciim, cely je tvofen zénou s maximalni rychlosti 30 km/h
a prednosti zprava, ale zaroven lze Ctvrti projet po kapacitnim Rohanském nabtezi. Tento
model zarovenl vytvaii vhodny, bezpecny a komfortni prostor pro zavadéni alternativnich
zpusobli dopravy jako jsou kola, kolobézky a pé&Si doprava. Podpora nizkoemisnich
prostiedkit dopravy (v€etné MaaS) ve méstech a urbanismus mést vice pfizpisobenym
chodctiim je soucasti dokumentu Europe on the Move: Commission completes its agenda for
safe, clean and connected mobility.
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Obrazek 19: Maximalni dovolena rychlost v ulicich Helsinek 1973-20109.

4.3 Identifikace vhodnych zpiisobli uplatnéni novych technologif
a pristupi véetné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

4.3.1 Elektromobilita

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

Srychlym rozvojem novych modeld, zleviiovanim technologii a rozsSifovanim dobijeci
infrastruktury pro BEV lze v nékolika letech ¢ekat prudky nardst poctu elektromobilt, HEV
a PHEV. Za cely rok 2019 bylo registrovano 756 BEV, zatimco za prvni Ctyii mésice roku
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2020 uz to bylo 1053 kust. Béhem piistich péti let 1ze oCekavat, ze cena elektromobilt bude
nizs§i nebo podobna srovnatelnému vozu se spalovacim motorem, bez ohledu na dotace pro
BEV nebo naopak zdanéni konvenc¢nich vozu.

Rozvoj elektromobility dlouhodobé vytvaii tlak na rozvodnou soustavu a dobijeci
infrastrukturu, ale maze piinést znacné zlepseni ovzdusi v centrech mést. Pokud je elektiina

vvvvv

elektromobil pii svém provozu mnohem nizsi znecisténi nez konvencni viiz s ICE.
4.3.2 Urbanismus a doprava ve mésté

4.3.2.1 Hledani idealniho konceptu mobility po koronavirové epidemii

Méstska mobilita je tématem pomérné silné zasazenym koronavirovou krizi. Zatimco pted ni
bylo jednoznaénym ptistupem davat prednost feSenim hromadné piepravy osob, v soucasnosti
je pohled podstatné vice plasticky. K tomu pfispiva 1 rozSifovani raznych sluzeb
mikromobility a MaaS. Napi. v Praze, i pfes rizné excesy souvisejici s riznymi MaaS
sluzbami (napf. kontroverzni kolob&ézky Lime uZz ukoncily provoz) je zjevné, ze jde o
nastartovany trend, ktery maze byt pro fadu lidi skute¢nou alternativou jak k jizd€¢ autem, tak
k MHD. Navic, Praha je pro tyto prostiedky stile pomémné neptatelské misto, na fade¢
frekventovanych cest pro dojizdéjici chybi smysluplnd propojeni (typicky cyklostezky),
presto se n¢kterym sluzbam dafi fungovat i na komeréni bazi (Rekola). Startupem, ktery ma
smysl sledovat, je Revolt, ktery nabizi prondjem miniaturnich elektromobili (které jsou
ovSem problematické =z hlediska pasivni bezpe€nosti, vice v kapitole 4.3.2.4Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.). Ty jsou alternativou MHD nebo vlastniho vozidla i Vv ptipadé
Spatného pocasi. Pokud by se jejich koncept ukazal jako udrzitelny, mlze ptredstavovat silnou
soucast budouciho mésta. Dokument Implementation Strategy for Horizon Europe definuje
ramec pro vyvoj a implementaci novych feseni v oblasti mobility a jejich ovéfovani. UrCuje
zakladni ukazatele pro hodnoceni projekti:

maximalizace dopadu pfi urcitych nakladech,
vétsi transparentnost a jednoduchost,

sledovani synergii s dalS§imi projekty EU,
zjednoduSeni piistupu skrze digitalni technologie.

Vice specificky k tématu silnicni dopravy se vyjadiuje predchozi verze dokumentu z 1éta 2019
v Annex 5 — Climate, Energy and Mobility.

4.3.2.2  Méstskd hromadna doprava

Meéstskd hromadna doprava nevyhnuteln€ bude hrat vyznacnou roli v dopravé osob po mésté,
kvili své kapacité¢ ve Spicce a relativné nizkych nékladech pro zdkazniky-cestujici, coz je
dilezité¢ pro mobilitu socidln¢ slabSich obyvatel a prevenci vzniku socialné¢ vyloucenych
komunit. Soucasna krize docasné snizila poptavku po hromadné dopravé o desitky procent,
ale v dlouhodobém méfitku se pravdépodobné situace navrati zhruba do ptvodniho stavu.
Podminkou bezpecného provozu vozidel MHD se vice nez kdy diive stava kvalitni uklid
a pravidelna desinfekce. Urcity pokles poptavky po MHD lze ocekavat v souvislosti
s rozvojem ruznych prostiedki MaaS, jako jsou sdilend kola, sdilené vozy, (alternativni)
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taxisluzby a tada dalSich prostiedkti, dale by se mohl slabé projevit s rustem sité¢ kvalitnich
alternativnich cyklotras, tento pokles je silné zavisly na aktudlnim pocasi. Kvili pfetizeni
nekterych soucasti sit¢ MHD (v Praze typicky metro C, tramvaje v useku Karlovo nam.—I. P.
Pavlova, nékteré linky pfiméstskych vlakl) je v urcitych mistech podpora jejich alternativ
jednoznacné pozitivni.

4.3.2.3  DalSi typy mobility as a service

Od roku 2013 je mozné v Praze (a pozdé&ji v dalSich méstech) vyuzivat rizné prostiedky
MaasS, jako jsou Rekola a Nextbike, elektrokola Freebike, kolobézky Lime, (které ale v roce
2020 docasné¢ ukoncily provoz) a Revolt, elektroskiutry BeRider a Revolt, miniaturni
elektroauta Revolt a bézné konvencéni vozy CardWay, Ajo a dalsi. Dale jsou zde v provozu
sluzby Uber a agregator taxisluzeb Liftago. VétSina z téchto zplsobi dopravy je vyrazné
drazsi a tim mén¢ atraktivni nez MHD (na druhou stranu jsou provozovany na komer¢ni bazi
a cena MHD bez subvenci by byla blizka nékterym témto sluzbam).

Rizné projekty EIT urban mobility se zabyvaji mj. pfechodem k MaaS a limity jejich
implementace, doporu¢enimi pro mésta i provozovatele sluzeb. Podpora MaaS je soucasti
Horizon 2020 — projekt MaaS4EU, jehoz cilem je poskytnout metriky, ramce a nastroje pro
odstranéni piekdzek implementace MaaS skrze feSeni problematiky ze Etyf thli pohledu —
byznysu, koncového uzivatele, technologie a legislativy. Vystupem by méla byt identifikace
udrzitelného byznys modelu, pochopeni pozadavkii uzivatele a procesu jeho rozhodovani,
implementace potfebné technologické infrastruktury a rozpoznani potfebnych zmén
legislativy.

4.3.2.4  Nizkoemisni mobilita ve méstech, pasivni bezpecnost

SniZeni emisi ve méstech je dlouhodobym cilem natizeni o vypousténych emisich, zménach
infrastruktury a podpory MHD a udrZitelnych zplsobli mobility, v soucasnosti zejména
cyklistiky. Situace v souvislosti s krizovym stavem v bieznu a dubnu 2020 ptinesla omezeni
dopravy (individudlni 1 hromadné), které nemélo obdoby. Doslo tak k zajimavé situaci, kdy
mohl byt naméfen skutecny vliv dopravy na zivotni prostfedi ve méstech, zejména emise. To
umoznilo ovéteni odhadli vlivu TAD na kvalitu ovzdusi, pficemz vysledky jsou zjevné
odliSen¢ od predikci (napf. vyzva AutoMat ,, Kdy prestanou prazské emise zabijet?*). Zprava
CHMU uvadi pokles oxidti dusiku NOx o 13 procent viidi stejnému obdobi v lofiském roce,
naopak rist koncentrace pevnych mikro¢astic PM10 (coz miize byt dle zpravy zplsobeno
vétSim potiebou vytapéni v domécnostech).
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Obrazek 20: Pokles koncentrace NO2 v obdobi 16. 3. — 19. 4. 2020

Velmi zajimavy je graf ztéZe studie, ktery srovnava pokles emisi ve tfech evropskych
méstech (Praha, Rim, Viden). 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 zasazen. Vyznamnéjsi divod je ziejmée
vyrazné vyssi podil vozidel se vznétovym motorem z ditvodu niz§i daflové zatéZze motorové
nafty oproti benzinu (podil v roce 2017 vznétové/zazehové motory byl 44 %/48 % v Italii
a 62 %/41 % v CR). Vozidla se vznétovym motorem vypoustéji v priméru o desitky procent
vyssi emise NOx nez vozidla se zazehovym motorem, coz je zohlednéno i v odlisnych
maximalnich hodnotach v pfedepsanych emisnich normach.
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Obrazek 21: Koncentrace NO2 béhem obdobi 16. 3. az 19. 4. 2020 ve srovnani s rokem 2019 na
dopravnich a na vSech lokalitach v Rimé, Praze a Vidni
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S postupnym nartistem pomeéru elektromobill 1ze ¢ekat vyznamné zlepSeni kvality ovzdusi ve
méstech. Tento efekt zacind byt zjevny v Oslu, kde jsou elektromobily vice nez polovina nové
registrovanych vozidel od roku 2018.
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Obrazek 22: Emise NO2 v Oslu, Svédsko. Z hodnot je jasné patrny vyznamny pokles koncentrace NO2
zpisobeny nariastem elektromobility.

V CR lze v horizontu roku 2025 oéekavat prudky néartist podilu elektromobilt, zejména
z diivodu neustale nartistajici ceny vozidel s ICE (stale narocnéjsi pozadavky na emise zvysuji
vyvojové a vyrobni ndklady na spalovaci motory) a zarovein prudce klesajici ceny
akumulatori pro elektromobily (v letech 2010-2019 doslo k Sestinasobnému zlevnéni
lithiovych akumulatorii). Cena samotného 37 kWh akumulatoru pro elektromobil Skoda
Citygoe 1V by tak méla byt ptiblizn¢ 141 tisic korun.
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Obrazek 23: Cena za 1 kWh akumulatorového packu v USD.
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Rozvoj alternativnich prostfedkti mikromobility (elektrokola, kolob&zky, miniaturni
elektroauta homologovana jako c¢tyikolky) piindSi problém s pasivni bezpecnosti. Jedinou
ochranou jezdct je typicky helma (ktera neni pro dospélé povinna), miniaturni vozidla svou
posadku chrani nesrovnatelné hiife nez bézné automobily. Zatimco v bézném vozidle naraz
Vv rychlost 50 km/h znamena typicky pfinejhor§im lehka zranéni, v miniaturnich automobilech
je pravdépodobné t&zké ¢ smrtelné zranéni. Cast téchto problémi miize odstranit zavedeni
zO6n s maximalni rychlosti 30 km/h, které jsou pfivétivé k cyklistim, chodcim i mini
automobillim, ¢astecné existuje tlak na vyrobce (napt. ze strany Euro NCAP), aby zvysili
bezpecnost mini elektromobilli dodavanych na trh nad ramec homologacnich pozadavki.
Podobné¢ pocet vaznych zranéni cyklisti lze dosahnout zlepSenim jejich infrastruktury
a snizenim rychlosti okolnich vozidel, ¢aste¢né i pomoci riznych ochrannych opatfeni, jako
jsou papirové helmy na jedno pouziti, které mohou byt bézné dostupné napft. k vypijcce kola.

4.3.3 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 pési
lavky v prazské Troji. Priiny obou nehod spojuje podcenéni zeslabeni konstrukce korozi.
V CR jsou aktudlné stovky mostu ve §patném technickém stavu, ale priib&zné je tento pocet
snizovan. V Italii mezitim doSlo nejméné ke dvéma dal$im vyznamnym nehoddm mosti.
V CR je situace lepsi, ale v budoucnosti nesmi dojit k podcenéni pravidelné adrZby a kontroly
ruznych staveb, vyssi riziko nizsi udrzby bude zplisobeno celkovym ekonomickym poklesem

MV

v pristich letech a z toho plynouciho tlaku na snizovani ndklada na tdrzbu.

Obrazek 24: Z¥iceny most na dalnici A6 mezi Savonou a Turinem, 24. 11. 2019.

4.3.4 Kyberbezpecnost, ridici infrastruktura, vozidla jako sluzba

4.3.4.1 PoZadavky na inteligentni dopravni systémy, vektory utoku
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Cim vice riznych elektronickych systémd propojenych do vnéjsiho svéta vozidlo bude mit,
tim je v principu zranitelngj$i vici kyberutoku. Protoze pocet vozidel s komplexnimi
elektronickymi systémy stale nartsta, stavaji se atraktivnéjSimi cili pocitacové kriminality.
Analogicky podobny stav je vidét v pocCitaCovém svété, kde vétSina tokd cili na mobilni
telefony se syst¢tmem Android a PC s Windows, protoze tvofi nejvétsi uzivatelskou zakladnu.
Z toho divodu bude nezbytné vénovat velkou pozornost tomu jak, s kym, jakymi kanaly
vozidlo a infrastruktura komunikuji, jak robustni vyuzivaji standardy, jak jsou chranény
vstupy systémil a jaka je ochrana proti zneuZiti. ReSeni problémt kyberbezpeénosti systémi
mobility je deklarovéno i v komuniké Europe on the Move.

Je tfeba vyuzivat prumyslové standardy a auditovat vsechny soucasti systémi, jak
vozidlovych, tak infrastrukturnich. Spatné navrzené systémy jsou typicky nachylné ke
zneuziti, kdy poskytuji data o uzivatelich systému neopravnénému utocnikovi, lze vytadit
jejich funkce Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.¢i dokonce zcela ptevzit fizeni vozidla.

Nebezpec¢i kyberkriminality se pfitom tyka vSech Car2Infrastructure a Car2Car zplsobl
komunikace. Svym zplsobem komickym, ale piesto zjevné znepokojujicim miize byt
konceptualni umélecka performance Simona Weckerta, ktery prochazel prazdnou ulici s 99
mobilnimi telefony a tim vytvarel v mapach Google dopravni zacpu pied berlinskym sidlem
Google.

Déale je tfeba zde upozornit téma zminované v ptredchozich fazich identifikace bariér
bezpecnosti dopravy, a to je nutnost poZadavku na oteviend feSeni pii implementaci
inteligentnich dopravnich systému, liniového fizeni a adaptivnich signalnich plant
a proménlivych dopravnich znaceni ve méstech, v budoucnu s car-to-X komunikace. Stav
vendor lock-in (nemoznost zmény provozovatele systému) je neakceptovatelny a tato feSeni
neodpovidaji péci fadného hospodate, protoZe neni mozné transparentné zjistit cenu provozu
systému po dobu jeho provozu, popf. zména dodavatele je doprovazena neumérnymi naklady
(zména celého technického feseni).

4.3.4.2 OTA aktualizace

Aktualizace vozidel bez nutnosti jizdy do servisu méa fadu vyhod a nevyhod soucasné.
Vyhodou je moznost neustile vozidlo zlepSovat. Napi. u elektromobild Tesla typicky
Vv pribéhu jejich vlastnictvi dochédzi k inovacim infotainmentu, ale i zvySeni akcelerace i
dojezdu. Zaroven ale v minulosti doslo k problémiim s chovanim brzd Tesly modelu 3, kdy
pii opakovaném brzdéni dosahovalo vozidlo neimérné del§i brzdné drahy, nezavisle na
teplot¢ brzdovych desticek. Této problém byl odstranén OTA aktualizaci. To zpisobilo
spekulace o kvalité€ fidiciho softwaru vozidla a jeho bezpe¢nosti. Podobny technicky problém
pravdépodobné v nejblizsi budoucnosti bude tykat VW a modelu ID3, jehoz uvedeni je zatim
nékolik mésicii zpozdéné z ditvodu chyb v fidicim softwaru. Automobil by ale mél byt dodan
prvnim zakazniktim v 1ét¢ 2020 s tim, Ze rizné (nekritické) chyby budou opraveny postupne.
Toto chovani automobilek ukazuje dva v automobilovém primyslu dosud netypické jevy,
automobily se mohou vyrazné¢ ménit (a vylepSovat) po koupi, v pribehu provozu, zarovei je
tieba sledovat, zda kvuli rychlému uvedeni na trh v budoucnu nebude dochazet ke
kompromitaci bezpecnosti. DalS§im faktorem rozSiteni OTA je otevieni dalSiho vektoru
kybernetického utoku na vozidlo, protoze vozidlo musi principialné umoziovat ptistup
k fidicim systémim nizké urovné po internetu.
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5. Oblast alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu

Uvod
V Utednim véstniku EU byla dne 21. 12. 2018 zvefejnéna Smérnice Evropského parlamentu
a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. 12. 2018 o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych

zdroju (L328). Jedna se o text s vyznamem pro EHP. Smérnice definuje cile podpory
vyuzivani energie z OZE v ¢lenskych statech pro obdobi 2021 az 2030.

Kazdy clensky stat mél povinnost piredlozit Evropské komisi ,,Navrh integrovaného
vnitrostatniho planu v oblasti energetiky a klimatu pokryvajici obdobi od roku 2021 az do
roku 2030 (déle jen Navrh) do 31. 12. 2018. Ceska republika piedlozila ,,Navrh“ EK v lednu
2019. Komise plan posoudila a 18. 6. 2019 vydala doporuceni k ,,Navrhu* pokryvajici obdobi
2021 az 2030 (Utedni véstnik Evropské unie C/297/9). CR z&asti doporuéeni k ,,Navrhu*
akceptovala a zahrnula do pozménéného ,,Navrhu“. , Navrh* projednala a schvalila vlada CR
dne 13.1.2020 a piijala usneseni &. 31 o schvaleni Vnitrostatniho planu CR v oblasti
energetiky a klimatu (dale jen ,,Plan“). Nasledné ,,Plan“ vlada CR zaslala EK.

Clenské staty musi Smérnici 2018/2001 transponovat do narodniho prava do 30. 6. 2021.

V souladu jak se Smérnici 2018/2001, tak se zminénymi materialy byla aktualizovana agenda
uplatiiovani energie z OZE a snizeni emisi GHG materialem Aktualizace technologického
foresightu Technologické trendy v silni¢ni dopravé — oblast alternativni pohonné hmoty pro
silni¢ni dopravu.

5.1 Charakteristika legislativnich, primyslovych a spolec¢enskych
zmeén se zohlednénim stavu v letech 2019 az 2020

Védecké, politické a spolecenské elity v poslednich letech zesiluji diiraz na silnou roli obecné
ekologické politiky rozvoje spolecnosti. Svétovym lidrem v tomto tlaku jsou organy EU.
Hlavnim motiva¢nim cilem je zastaveni globalniho oteplovani planety. Byla k tomu pfijata
cela fada usneseni az na urovni OSN a problém je Siroce diskutovan a existuji i opacné
nazory. Zustava vSak faktem, aby spoleCnost neupadla do chaosu a nestability, a to jak
politické a ekonomické, tak bezpe€nostni, Ze je tfeba neprodlené konat s cilem zachovani
zdroju pro budoucnost.

5.1.1 Charakteristika spolecenskych (politickych) zmén

Charakteristiku spolecenskych zmén souvisejicich se zménou klimatu 1ze chapat ve dvou
oblastech. Jsou to:

a) oblast globalniho oteplovani planety
b) oblast celosvétového vyCerpani zdroji neobnovitelnych surovin se sekundarnim
negativnim dopadem na obnovitelné zdroje.

Pfevazuji nazory, ze ptiinou je ni¢im neregulovany rozvoj svétové ekonomiky dany
neskromnosti spole¢nosti a dynamickym rozvojem poctu obyvatel planety.
Je samoziejmou snahou spolecnosti mozné katastrofické dopady odvratit, dokud je cas,
aproto hledd ve vSech oborech adekvétni feSeni. K tomu je tieba prioritné stanovit
celosvétove platné legislativni pfedpisy a vyZadovat jejich disledné plnéni.
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Petrolejatsky primysl patii ve svété k oboriim, které se fadi k vyznamnym znecistovatelim

wevr

Proto jeho zodpovédnost je ned€litelna.

Uvedené zmény maji sekundarni dopady, jako jsou klimatické vykyvy, obdobi sucha,
nevratné zmény flory a fauny a celd fada dalSich zmén, v fadé ptipadi regionalnich.

Za zasadni je vSak tfeba povazovat zastaveni rustu, v lepSim piipad¢ zajistit stagnaci rozdilu
mezi ,,bohatymi“ a ,,chudymi* regiony. To ve svém disledku bude mit dopad na rostouci
migraci lidi smérem do vyspélych ekonomik.

Resenim této situace je spole¢ny cilevédomy postup na svétové arovni podlozeny politicko-
spolecenskou zodpovédnosti, redlnymi a vymahatelnymi legislativnimi pfedpisy a technickym
feSenim.

5.1.2 Charakteristika legislativnich zmén

Obsahove jsou uvedeny legislativni predpisy tykajici se substituce neobnovitelnych fosilnich
energii energii na bazi obnovitelnych zdroji a snizeni emisi sklenikovych plynd, zejména
Co2.

Legislativa EU

a) Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. 12. 2018 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Smérnice definuje cile podpory vyuZzivani
energie z OZE v ¢lenskych statech pro obdobi 2021 az 2030;

b) navrh nového klimatického zadkona k roku 2050, ktery pozaduje dosahnout klimatické
neutrality, kdy vystup CO2 do ovzdu§i se musi rovnat mnoZstvi pohlceného
¢1 spottebovaného CO?2.

Legislativa CR

a) Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu;

b) navrh novely zakona ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie;

C) zakon ¢&. 48/2020 Sb., kterym se méni zakon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach
a Cerpacich stanicich.

Definice cilu vnitrostdtniho planu v oblasti energetiky a klimatu
Celkovy zavazny cil energie z OZE pro EU do roku 2030 je 32 %.

Cil v sektoru dopravy pro clenské zemé v roce 2030 je 14 % energie z OZE na celkové
kone¢né spotiebé energie v dopravé vcetné zahrnuti biopaliv 1. generace. EK ma moznost
prezkoumat tento cil do roku 2023, ptipadné ho zvysit.

Cile prvni generace biopaliv. VysSe piispévku 1. generace vroce 2030 se muze rovnat
piispévku téchto biopaliv jako v roce 2020 s moznym navySenim o 1 %, avSak ptispévek
muze byt nejvyse 7 % hrubé konecné spotteby. V ptfipadé, Zze piispévek 1. generace
Vv Clenském staté je omezen na podil niZsi, nez je 7 %, mize Clensky stat sniZit celkovy podil
energie z OZE v doprave.

Cil pro pokrocila biopaliva a bioplyn uvedenych v ¢asti A ptilohy IX smérnice je 0,2 % v roce
2022, 1 % v roce 2025 a 3,5 % v roce 2030.
Dvoji zapocitavani nékterych biopaliv a bioplynu je mozné, pokud biopaliva a bioplyn byly
vyrobeny ze surovin uvedenych v ¢astech A a B pfilohy IX smérnice 2015/1513.
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Pro vypocet Citatele se ptispévek z biopaliv a bioplynu vyrobeného ze vstupnich surovin
uvedenych v ¢asti B prilohy IX (zahrnuje UCO a zivoc¢isné tuky) omezuje na 1,7 %
energetického obsahu.

Pro zapocteni nasobitelti pro elektiinu z OZE plati: u Zeleznice je nasobitel 1,5, u silni¢ni
dopravy je nasobitel 4. Pro vypocet se pouziva narodni mix podilu energie z OZE.

Snizeni emisi sklenikovych plynt ze spalovani PHM zlistava na Grovni 6 %.

Cile musi splnit povinné osoby, tedy ¢lenské zemé a dodavatelé benzinu a motorové nafty.

5.1.3 Charakteristika primyslovych zmén
V souvislosti s ochranou klimatu a omezenim/zamezenim Cerpani neobnovitelnych zdroju
energie se problematika tykd vyroby, distribuce a skladovani energetickych komodit pro
energetické ucely (topeni a klimatizace), dopravu a vyrobu a uziti motorovych vozidel.
V téchto oborech dojde k nejvétsim zmeénam.

Predpokiddané zmeény v horizontu 20 az 35 let

a) v oboru vyroby energii ptjde o postupné a dlouhodobé odstranéni fosilnich paliv (uhli
aropy) ze spottebitelského mixu a v delSim casovém horizontu i zemniho plynu. Tato
paliva budou nahrazena palivy na bazi OZE a energii slunce, vétru a vody a jadernou
energii. V segmentu sniZzeni emisi sklenikovych plynt budou paliva nahrazena
bezemisnimi palivy, jako je vodik, a technologiemi zpracovavajicimi CO2 jako surovinu
pro vyrobu napf. syntetickych uhlikovych paliv (cirkularni ekonomika);

b) v oboru stroji pro dopravu muze v dlouhodobém horizontu dojit k nahrad¢ tepelnych
strojii stroji elektrickymi nebo kombinovanymi (hybridy). Palivem pro tepelné stroje
budou bezemisni a nizkoemisni paliva a vodik.

Vsechny tyto popsané zmény budou vyzadovat Sirokou mezinarodni spolupraci v oblasti védy

a vyzkumu a budou muset mit politickou a socialni podporu.

5.1.4 Zakladni scénar konkretizace opatreni vnitrostatniho planu v oblasti
energetiky a klimatu CR

a) transformace bioplynu na biometan pro dopravu a vtlaGovani do sit¢ zemniho plynu; bude
nutné prezkoumat potencial vyroby biometanu pro dopravu;

b) pridavek ,,zeleného vodiku* do rozvodné sité zemniho plynu;

c) preference CNG pohonu pro vefejnou a méstskou hromadnou dopravu. Podpora
uzavienych flotil vozidel na CNG (svozova a komundlni vozidla), coZ vyZaduje lokalni
fesSeni;

d) investi¢ni program plnici infrastruktury LNG v dalkové nakladni silni¢ni doprave;

e) vybudovani vodikové infastruktury;

f) podpora dobijeci infastruktury pro elektromobily;

g) plosné zavedeni benzinu E10;

h) plosné zavedeni motorové nafty B8 nebo B10;

i) vysokokoncentrovana biopaliva pro uzaviené flotily vozidel;

J) revize povinnosti snizovani emisi sklenikovych plynt;

k) stanoveni pomérného a vyssiho podilu pokrocilych biopaliv;

I) vybudovani vyrobnich kapacit na vyrobu HVO;
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m) vybudovani kapacit na zpracovani rostlinnych odpadii na synplyn;
n) investi¢ni podpora vyrobnich kapacit na recyklaci plastu;

0) investi¢ni podpora recyklace CO2 na uhlikata paliva;

p) zastropovani biopaliv z potravinafskych a krmnych plodin;

q) vyroba bioLPG.

Neékteré dlouhodobé perspektivni VaV naméty

a) vyroba biometanu pro pohon z komunalniho méstského odpadu a odpadnich kald
z biologickych ¢istiren odpadnich vod;

b) vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikti katalytickou dezoxidaci nepotravinairské
biomasy;

C) pyrolyza plastovych odpadu;

d) redukce CO2 na CO a jeho transformace piidavkem vodiku na synplyn plsobenim
slune¢ni
nebo elektrické energie na CO2 za ptitomnosti katalyzatoru na bazi nanografenu a rhenia;

e) cirkularni technologie redukce CO2 na CO a syntéza uhlovodikt s vyuzitim FT syntézy.

Jedna se o témata s dlouhodobou udrzitelnosti.

5.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-2020

Technologicky vyvoj v oblasti alternativnich a vyspélych paliv pro silni¢ni dopravu se

V soucasné dob¢ soustifed’uje do téchto oblasti:

a) vyvoje novych vyspélych paliv s velmi nizkymi emisemi sklenikovych plyni na
surovinové bazi nepotravinarské a nekrmivarské biomasy, odpadni zemédélské a lesnické
biomasy a komunalnich biodpadi a odpadi z &istiren BCOV. Z technologického pohledu
jsou pievazné aplikovany rafinérské procesy jako jsou hydrogenace a izomerace.
Piikladem typickych koncovych produkti je HVO, DME apod. Technologie také slouZzi
k vyrobé tzv. synplynu jako suroviny pro vyrobu uhlovodikovych paliv;

b) recyklace plasti pyrolyzou na synplyn a nasledna FT syntéza uhlovodikd;

C) anaerobni kvasné procesy biodpadii na bioplyn s nutnosti jeho vyc¢isténi na kvalitu
biometanu pro dopravu;

d) vyroba vodiku elektrolyzou a biologickymi procesy;

e) v budoucnu pak cirkularni procesy redukce CO2 na synplyn a nasledna vyroba
uhlovodikovych paliv FT syntézou;

f) v delsim horizontu pak ,,uméla fotosyntéza“ na uhlikovou hmotu.

Z pohledu vécnych diavodii a ¢asového horizontu uziti je nejdale skupina technologii ad a)
a ad c). Z pohledu dlouhodobé¢ surovinové zajisténosti a bezpecnosti pak technologie vyroby
bioplynu a pyrolyzy plasta.

5.2.1 Normalizace budoucich motorovych paliv pro spalovaci motory
z pohledu CEN

V roce 2011 rozhodl CEN o zaloZeni koordina¢ni skupiny pro nova paliva CEN TC19WG 38.
Ukolem skupiny je zpracovat proveditelnost a asovy navrh pro alternativni kapalna a plynna
paliva pro dopravu a staciondrni aplikaci s cilem specifikovat kvalitu téchto paliv nebo
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specifickych komponent. Alternativnimi palivy se rozumi dle CEN jina paliva, nez je benzin
dle EN 228 a motorova paliva dle EN 590, a dale nefesi letecka a lodni paliva (ta jsou feSena
Vv jinych skupinach CEN). Za vyfesené nebo pfed dokoncenim jsou povazovana tato paliva:
LPG dle EN 589, FAME jako misici slozka dle EN 16734, paliva B10, B20 a B30, topny ole;j
dle EN 14214, parafinicka motorova nafta (XTL a HVO) dle EN 15940, etanol pro miseni dle
EN 15346, etanol E85 dle EN 15293, pyrolyzni olej bio dle EN 16900 a CNG dle EN 16723.

Pracovni skupina proto fesi tato nova alternativni paliva:
e paliva s vysokym obsahem kyslikatych latek pro zdzehové motory

FAEE

metanol

benzin pro malé motory

etanol s obsahem vody

ptidavek etanolu do nafty ED96

étery a dalsi kyslikaté latky

emulzni nafta

talovy olej (nehydrogenovany)

DME

bioLNG

bioplyn

vodik.

Citovany program standardizace alternativnich paliv ve své podstaté vyjadiuje stanovisko
CEN k planovanému vyvoji alternativ do roku 2030.

5.2.2 Prehled technologii s vysokym potencidlem splnéni cili OZE a GHG do
roku 2030

a) Biometan pro dopravu

Biometan je ucinnou, flexibilni a ekologickou alternativou k bioplynu. Jedna se o smés cca 85
% metanu, coz je zékladni parafinicky uhlovodik, chemicky analog metanu (CH4) a zbytek
tvofi plynné necistoty, pfevazné oxid uhlicity, sirovodik a vodni pary. Surovinou pro vyrobu
BNG je bioplyn, ktery se vyrabi z biomasy anaerobnim procesem kvaseni. S ohledem na jeho
pivod z biomasy (rostlinné zbytky, odpady ze Zivo&isné vyroby, odpadni kaly z BCOV,
skladkovy plyn a ze zbytkl potravinarské a krmivarské vyroby) je biometan uznanym
vyspélym biopalivem. V kvalité dle CSN 65 6514 se mize pouzivat pro pohon vozidel se
spalovacim motorem.

Bioplyn (tzv. surovy biometan) je velmi silné korozivni, a proto se pfed pouZitim v dopraveé
musi vycistit na kvalitu biometanu. Prvnim krokem je suSeni bioplynu systémem chlazeni
a kondenzace vody a druhym krokem odstranéni sirnych a dusikatych plynnych slouceni
adsorpci na aktivnim uhli.

Nevycistény biometan je definovan jako bioplyn, coz je smés metanu 40 az 75 %, 25 az 55 %
CO2, 0 az 10 % vodni pary a plynnych necistot 0 az 10 %, pievazné dusiku, sulfanu a ¢pavku.
V CR se bioplynu roéné vyrobi cca 1,2 mld. M3 na cca 450 provoznich jednotkach.
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V soucasn¢ dobé¢ veskery bioplyn vyuzivaji mali a stfedni zeméed€lsti vyrobcei k mistni vyrobé
elekttiny a tepla, které se spotfebovavaji na misté vyroby.

Po vycisténi se biometan potrubni dopravou dopravuje spolu s CNG do plnicich stanic, které
jsou obvykle soucasti cerpacich stanic kapalnych paliv. Dopravuje se v komprimované plynné
form¢. V provoznim métitku neni v CR biometan vyrabén, ani pouzivan.

Vyhodou je, ze vyrobny bioplynu jsou jiz vybudovany a UspéSné provozovany fadu let.
Vzhledem Kk tomu, Ze zemédélska vyroba vlastni produkci bioplynu, ma k dispozici levny
zdroj energie (napt. pro suseni plodin) a je velmi malo pravdépodobné, ze se tohoto zdroje
vzda ve prospéch dopravy.

Stat bude muset legislativné zajistit rebilanci produktu a podpofit vybudovani technologie

¢iSténi a vtlacovani biometanu do plynovodni sité. Bude nutné stanovit certifikovana pravidla
zapoctu vtlaceného biometanu do sit¢ CNG.

K 31. 12. 2017 bylo v Evropé v provozu 17 783 zatizeni na vyrobu bioplynu a 540 zafizeni na
vyrobu biometanu. Ro¢ni produkce biometanu v roce 2017 byla 19 352 GWh a byl vyrabén
v 21 zemich Evropy.

b) HVO — Hydrogenované rostlinné oleje
HVO jsou novym vyspélym ekologickym palivem na bazi OZE.

Surovinou pro vyrobu HVO jsou rostlinné oleje nepotravinaiského a nekrmivaiského pouZiti
a odpadni rostlinné oleje a ptipad¢ Zivocisné tuky. Hydrogenované rostlinné oleje je obecny
nazev smési n-parafinickych a iso-parafinickych uhlovodiki (C15 az C17), vyrobenych
hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin rostlinného pivodu (jako jsou kokosovy,
fepkovy, palmovy a jiné oleje). Vhodnou surovinou jsou i upotiebené jedlé kuchynské oleje.
Podminkou uziti olejii je délka uhlovodikového fetézce.

Reakéni podminky vyroby jsou velmi podobné béZnym hydrogenaénim technologiim
znamym z petrolejaiského primyslu. Vznikla uhlovodikova smés mé velmi dobré jakostni
ukazatele ve srovnani s obdobnymi ropnymi uhlovodiky. Jedna se zejména o vyssi cetanové
Cislo, nulovy obsah siry a aromatli a po procesu izomerace vyborné nizkoteplotni vlastnosti.
Jakostni parametry HVO jsou dany CSN EN 15940 Motorova paliva — Parafinické motorové
nafty ziskané syntézou nebo hydrogenaci —Technické pozadavky a metody zkouSeni.

HVO lze pouzivat ve smési s béznou motorovou naftou dle CSN EN 590+A1 az do obsahu 30
% hm.

HVO oproti ¢isté motorové nafté z ropy vykazuje usporu cca 40 az 60 % emisi sklenikovych
plynt.

Za hlavni problém vyroby HVO v CR je tieba povaZzovat zaji§téni suroviny pro jejich vyrobu,
které musi splilovat podminky certifikace v systému ISCC a musi spliiovat poZzadavky
smérnice 2018/2001 (EU). V podminkach CR se jevi jako nejvhodn&jsi upotiebené kuchytiské
oleje a nejedlé rostlinné oleje, napi. fepkovy olej. UCO se soucasné dobé sbiraji v jenom
velmi omezené mife na bazi dobrovolnosti sbéru organizovaného nekterymi mésty. V ptipadé
této omezené formy sbéru je vyuzivand komundlni organizace. VétSina UCO plvodem
Z domacnosti se likviduje v kanalizaci, coz zptsobuje velké problémy v provozovani site,
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v men$i Casti jsou vyuzivany jako co-palivo s pevnym palivem (uhli, difivi) v mistnich
lokalnich topenistich.

Technologie vyroby HVO se sklada z téchto stupnii:

e rostlinné oleje a ZzivocCisSné oleje a UCO se po vyCisténi a upravé podrobuji
hydrogenaci vodikem za téchto obvyklych technologickych podminek, které jsou
zavislé na pouzité suroving: teplota cca 350 °C, tlak vétsi nez 45 bar, katalyzator Ni-
Co nebo Ni-Co na nosi¢i oxid kfemiéity a hlinity, LHSV 1,5 h-1 a pomér plynu
K suroviné 500 Nm3/m3;

e vznikla surovinovd smés uhlovodikli se rozdé¢li destilaci. Kapalné uhlovodiky se
mohou uzit pfimo pro miseni do nafty nebo podrobit ke zlepSeni vlastnosti
zpracovanim procesem izomerace, kterym lze docilit zlepSeni zejména nizkoteplotnich
vlastnosti paliva.

V podstaté jsou k dispozici dvé zakladni technologie vyroby HVO: vyroba ,.cist¢tho HVO*
z rostlinnych oleji a Zzivocisnych tukd a technologie co-processing, kdy se hydrogenaci
podrobuje smés rostlinnych olejli (obvykle 5 az 10 % hmotn.) s ropnymi stfednimi
a plynovymi oleji.

Jako technologického zafizeni pro vyrobu HVO lze pouzit po jednoduché rekonstrukci
stavajicich Hydrogenacnich technologii petroleje a plynového oleje, napt. v rafinériich
Litvinov, Kralupy a Pardubice.

Miseni HVO a dalSich slozek (petrolej, plynovy olej, aditivace) probiha za stejnych podminek
jako vyroba standardni motorové nafty. MnoZstvi pouzivaného HVO ve smési je zavislé na
hustot¢ nafty.

Distribuce smésné nafty ke spotiebiteli je stejna jako v pfipad€ motorové nafty.

c) Bio zkapalnéné ropné plyny
BioLPG je chemicky analog klasickych LPG z konven¢nich zdrojt, coZ je zkapalnéna smés
ropnych plynt, pfevazné propanu a butanu.

Piivod bioLPG lze odvodit od biomasy. Obvykle se jedné o vedlejsi vyrobek procesu, kde je
zakladni surovinou biomasa a vyrobkem biopalivo. Jakostni parametry pro pohon vozidel jsou
dané¢ CSN EN 589.

BioLPG lze diky chemickym a fyzikalnim vlastnostem libovolné misit s LPG fosilniho
pivodu. LPG je také uvadén na trh jako palivo (palivo a pohonnd hmota) fosilniho pivodu
odpadajici ze zpracovani ropy v rafinériich.

BioLPG odpada a Ize jej ziskat jako hlavni ¢i vedlejsi produkt pfi téchto vyrobach vyspélych
biopaliv, napt. hydrogenace glycerinu z UCO, hydrogenolyza, dehydrogenace a v budoucnu
technologie FT.

d) Piehled opatieni ke splnéni cilt i ¢aste¢ného OZE a snizeni GHG do roku 2030
e plosné zavedeni benzinu E10
e plosné zavedeni motorové nafty B8 nebo B10
e vysokokoncentrovana biopaliva pro uzaviené flotily vozidel.
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Tato opatieni jsou technologicky vyfesena a lze aplikovat v praxi okamzit¢.

e) Automobilové benziny a motorova nafta s vy$8§im podilem biopaliv

Vyroba a pouziti standardnich motorovych paliv (automobilovych benzini a motorové nafty)
S vyS$im obsahem biopaliv 1. generace v dopravé je nejjednodussSim, nejlacinéjSim a alespon
Castecnym zplusobem plnéni nadhrady fosilni energie energii z OZE a snizovani emisi
sklenikovych plynu. Jejich vyuziti je vSak limitovano:

e maximalnim obsahem kysliku nebo objemovému obsahu bioslozky v palivu dle CSN
EN 228 a CSN EN 589;

¢ maximalnim objemem pouziti bioslozky 1. generace na celkové spotfebé energie pro
dopravni ucely ve smyslu legislativy RED II.

Automobilové benziny
V CR je v soucasné dobé v benzinech stanoven zdkonem o ochrané ovzdusi maximalni obsah
biopaliv 4,1 % V/V a technickou normou EN 228+A1 maximalni objem kysliku 2,7 % m/m,
resp. max 5 % V/V biopaliva (provozni oznaceni E5) anebo 3,7 % m/m kysliku, resp. max.
10 % V/V biopaliva (provozni oznaceni E10).

Na trhu je k dispozici vyhradné benzin ES5.

Motorova nafta
V CR je v soucasné dobé& v motorové nafté stanoven zakonem o ochrané ovzdusi maximalni
obsah biopaliva (MERO, resp. FAME) 6,1 % V/V a technickou normou EN 590 +Al
maximalni objem bioslozky max 7 % V/V (provozni oznaceni B7).

Na trhu je k dispozici vyhradné motorova nafta B7.

5.3 Identifikace vhodnych zpusobii uplatnéni novych technologii
a pristuptli v€etné barier branicich jejich uplatnéni v praxi

Vyzkum a vyvoj je V oblasti alternativnich paliv z mnoha hledisek velmi slozity a ¢asové
a finan¢né naro¢ny. Dale je rozvijen v celé fad¢ odlisnych obord jak dle surovinové, tak
technologické navaznosti.

V tuzemsku je VaV alternativnich paliv roztfistény a zadny centralni akéni plan nestanovuje
priority a koordinaci. Mezindrodni spoluprace je zaloZena spiSe na organizacni a majetkové
provéazanosti nebo osobnich kontaktech. Na potfebné trovni neni dosud rozvinuta ani
potiebna kvalifikace pracovnikti VaV. Zaostava dosud vybavenost moderni technikou.

Problematické je i oblast pfenosu vyvinutych nebo pievzatych technologii do vyrobni praxe.
Obvykle chybi zdroje na realizaci a divéra v tispé€$né uplatnéni vysledki v praxi.

Ke zlepseni situace lze v tuzemsku navrhnout tato opatieni:

a) stanovit centralni utvar, ktery bude koordinovat VaV v oblasti alternativnich technologii;

b) do vybéru vhodnych témat VaV zainteresovat banky a investi¢ni fondy;

c) zvysit podil ¢innosti odbornych technologickych platforem, asociaci a sdruzenti;

d) dofesit a vybilancovat surovinovou zakladnu pro OZE, kterda muze byt pro nékteré
technologie limitou;

e) zainteresovat investory do perspektivnich témat VaV.

Zapoijeni do narodnich mezinarodnich vyzkumnych a vyvojovych programu
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V soucasné dobé se vyzkum a vyvoj vyuzivani energie z OZE v silni¢ni dopravé soustied’uje
do téchto organizaci:

e UNIPETROL vyzkumné vzdélavaci centrum (UniCRE)

e VSCHT, Praha

o Ceska zemé&délska univerzita, Praha

e Energy financial group.

e E.ON (sout¢z Energy Globe)

e ramcovy program pro vyzkum a inovace HORIZON 2020 - spoluprace s CEN.

5.3.1 Perspektivni technologie alternativnich paliv pro silni¢ni dopravu v CR

a) Biometan v dopravé

Pouziti BNG v dopravé je zaloZeno na vyuziti odpadni biomasy pro vyrobu energie z OZE.
Jeho vyhodou je, Ze pfi vysoké vyhfevnosti (34 MJ/m3) ma nizké emise sklenikovych plynt
69,3 MJ/m3 ve srovnani s bioplynem.

Hlavni cesty vyuziti bioplynu a biometanu:

e vyroba tepla/pary;
vyroba elektrické energie a kombinovana vyroba tepla a energie;
nahrada za zemni plyn (vtlaceni do sit¢);
nahrada za stlateny zemni plyn a ropu (palivo pro dopravu);
nahrada za kapalny zemni plyn (palivo pro dopravu).

Prispévkem ve vysi cca 15 % bioCNG v CNG lze oproti zakladu 3,4 % (2017) dosdhnout
5,6 % tspory emisi oproti referen¢ni hodnoté 94,1 gCO2/MJ a podilu OZE 8,2 % oproti
referen¢ni hodnoté 6,1 %.

MPO vyhlésilo v zafi 2019 program na podporu nizkouhlikovych technologii ve vysi 35 mil.
K¢ zaméfeny pfimo na upravu bioplynu na biometan.

Automobilka SEAT se bude do roku 2023 ucastnit projektu Life Landfill Biofuel,
schvaleného EK. Cilem projektu je v provoznim méfitku vyrabét BNG z obnovitelnych zdroji
a komunalniho odpadu v kvalité¢ pohonné hmoty pro automobily.

Postup realizace projektu v CR
V fijnu 2019 byl zahéjen v Energetickém centru recyklace Rapotin provoz prvni bioplynové
stanice pro vyrobu biometanu. ECR zaroven ziskalo certifikaci udrzitelnosti ISCC EU. ECR
je projektem investi¢ni skupiny Energy financial group. Vyrobeny bioplyn se v soucasné dobé
prostiednictvim kogenerac¢ni jednotky vyuziva pro vyrobu bezemisni elektfiny a tepla.
Kapacita pracovani biologicky rozlozitelného odpadu je cca 30 000 tun/rok.

V pilotnim projektu se v Brn¢ ovétuje moznost vyuziti upravy bioplynu z Cistirny odpadnich
vod v Brné-Modficich na biometan pro pohon méstskych autobusti.
Odhad doby a nakladit na resent projektu

Investi¢ni ndklady vybudovani ¢isténi bioplynu na kvalitu biometanu pro pohon jsou cca 2 az
6 mil. K¢ podle kapacity. Doba realizace v pfipad¢ stavebnicového sytému je 6 az 12 mésici.

Nejnakladnéjsi casti projektu je vybudovani sit¢ pro dopravu biometanu do centralniho
rozvodu CNG. Naklady a doba realizace se odviji od rozsahu projektu.
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b) Hydrogenované rostlinné oleje
Ptinosy pouziti HVO pro plnéni cilit RED II jsou jednak v nadhrad¢ fosilni energie energii
z OZE a jednak ve snizeni emisi sklenikovych plynt ze spalovani silni¢nich paliv.

Pti prakticky stejné vyhievnosti HVO a motorové nafty ma HVO niz$i standardni emise
sklenikovych plyntt (HVO 55 g CO2 ekv/MJ a motorova nafta 95,1 g CO2ekv/MJ).

HVO lze v motorové nafté nahradit az 30 % hmot. fosilni slozky, ale pouzity objem HVO je
zavisly na hustoté nafty

HVO je velmi dobfe misitelné s motorovou naftou dle CSN EN 590 a vyrazné zlepsuje uZitné
a ekologické vlastnosti dieselového paliva, zejména zimni vlastnosti.

Vedlejsimi produkty jsou ropné plyny, zejména propan, biobenzin a bioLPG. Produkty lze
Z pohledu legislativy RED II povazovat za vyspéla biopaliva, jimiz Ize plnit cile RED II.

Mira vlivu pouziti HVO na splnéni cilt ndhrady fosilni energie energii z OZE a sniZeni emisi
je zavisla na technickych moznostech nahradit fosilni energii energii obsazenou v HVO. Mira
pouziti je dana jednak technickymi normami, objemem vyroby a ekonomikou vyroby paliv.
Pfi¢emz oproti sou¢asnému stavu lze maximalné uplatnit v motorové nafté¢ 30 % V/V HVO.
Pti uplatnéni 30 % Vv celém objemu prodané nafty (2018) 1ze dosdhnout snizeni emisi o0 6,1 %
proti ekvivalentu (stav v roce 2018 snizeni o 3,4 %) a néhrady fosilni slozky nafty z 10,5 %
(stav 6,6 % Vv roce 2018).

Dal$im pozitivnim dopadem je vyroba motorové nafty lepSich ekologickych parametrii
(nulovy obsah siry a aromatl) a vyrazné zlepSeni uZitnych vlastnosti, zejména zimnich
vlastnosti.

Postup realizace projektu v CR
V CR byl zatim v letech 2016 a 2018 uskute¢nén pilotni projekt vyroby HVO na bézi
dovezené¢ho UCO v rafinérii Litvinov. Projekt ovétil moznost vyroby HVO na stavajicim
zatizeni rafinérie technologickym procesem co-processing.

CR ma sohledem na volné rafinérské hydrogenatni kapacity a zdroje vodiku
z petrochemickych procesii redlnou moznost realizovat komercni vyrobu HVO, nejlépe co-
processingem s plynovymi oleji jako komponenty pro motorovou naftu. Problémem muize byt
zajisténi suroviny pro vyrobu HVO z domadcich zdrojii. Realizovatelnost komer¢ni jednotky
muze byt smérovdna do rafinérie Litvinov nebo i1 rafinérie PARAMO (ma nezavislou
jednotku na vyrobu vodiku ze zemniho plynu).

V obdobi 2020 az 2022 se planuji dalsi pilotni zkousky a uprava a doplnéni skladové
kapacity.

Zahajeni komercni vyroby HVO v rafinérii Litvinov se pfedpoklada v roce 2023.

V Evropé je technologie vyroby HVO vyuZivana v fad¢ rafinérii jako napf. finské spolecnosti
NESTE OYJ a francouzské spolecnosti TOTAL, ktera uvedla do provozu v cervenci 2019
biorafinérii v La Mede. Celkova kapacita HVO v Evropé¢ ma v roce 2020 dosahnout asi
3,45 mil. tun/rok.

Odhad doby a nakladii na reseni
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Doba nabéhu komeréni vyroby je zhruba 3 roky. Investi¢ni naklady (odborny odhad) ¢ini cca
275 mil. K¢.

c) BioLPG

BioLPG je legislativou uznanym vyspélym palivem a lze jeho prostfednictvim plnit cile jak
v OZE, tak snizeni emisi sklenikovych plynii a pfedepsané nasazeni vyspélych biopaliv dle
legislativy RED 1II. Jeho podil na splnéni cilti vzhledem k zdrojim vyroby (v CR se dosud
nevyrabi) bude velmi maly nebo zadny.

BioLPG je o0 40 az 70 % Setrnéjsi nez fosilni LPG a lze usettit 50 az 90 % gCO2/MJ oproti
emisim ze spalovani fosilniho LPG.

Vyhtevnost bioLPG je 46 MJ/kg. Vyhtevnost fosilntho LPG je stejnd jako BNG a emise
73,6 gCO2/MJ. Emise bioLPG jsou pak urc¢eny technologii.

V CR neni v soucasné dobé fesitel projektu. Potenciondlnim feSitelem se miize stat UniCRE,
Kralupy n. Vit.

O realizaci neni v CR rozhodnuto.

V soucasné dobé (od biezna 2018) bioLPG dodava na trh v Evropé finska spolecnost NESTE
OYJ spolecné s biopalivy vyrobenymi procesem NEXT BTL prostfednictvim spolecnosti
SHV Energy a v CR prostiednictvim spolenosti Primagas na trh osmi evropskym zemim.
SHV Energy planuje do roku 2022 dodévat 60 tis. tun bioLPG za rok.

LPG je také uvadén na trh jako palivo (palivo a pohonna hmota) fosilniho piivodu odpadajici
ze zpracovani ropy v rafinériich. Jeho podil na trhu je v§ak marginalni.

5.3.2 Realisticka opati‘eni k dosaZent cilii RED I do roku 2020
a) Automobilové benziny a motorova nafta s vy$§im objemovym podilem biopaliv_prvni
generace
K splnéni cili v OZE a snizeni emise sklenikovych plynii ze spalovani motorovych paliv
vroce 2020 o 6 % oproti ekvivalentu (94,1 g CO2/MJ) je velmi Ucelné ploSné prejit na
dodavku benzinu v jakosti E10. Déale bude mozné po schvaleni CSN EN 16734 a projednéni
s vyrobei dieslovych motort a ACEA mozné plo$né ptejit na vyrobu a dodavku motorové
nafty B10. Technologie a zafizeni je v CR k dispozici.

V piipad€ plosného uplatnéni paliva E10 a B 7 roce 2020 bude oc¢ekavané plnéni uplatnéni
OZE zvyseno z 6,14 % na 10,1 % a snizeni emisi z cca 3,5 % na 4,3 %.

Automobilové benziny E10 s obsahem kysliku do 3,7 % m/m lze zavést u vSech vyrobcii
a dodavatelti okamzité. Kvalita je stanovena CSN EN 228+A1 (E10). Zafizeni a suroviny jsou
k dispozici. Dodavateli v podminkich CR jsou spoleénosti UNIPETROL RPA a CEPRO
a dovozci automobilového benzinu a motorové nafty.

Motorovou naftu s obsahem FAME/MERO do 10 % V/V lze zavést u viech vyrobci
a dodavatelt ihned po schvaleni u¢innosti CSN EN 16 734.

Jako piechodnou etapu lze okamzit® zaveést plosnou vyrobu a dodavku motorove nafty
s obsahem FAME/MERO 6,9 % V/V.
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Zavedeni mezistupné obsahu FAME/MERO v motorové nafté dle EN 589 ve vysi 7-9 %
nardzi na negativni stanovisko ACEA.

Investicni ndklady na realizaci jak u benzinu, tak nafty s vys$Sim obsahem bioslozky
nevzniknou.

b) Wuziti biopaliv 1. generace s velmi nizkymi emisemi sklenikovych plynt

Biopaliva 1. generace pouzivana jako slozka pro silni¢ni paliva (automobilové benziny
a motorové nafty) musi spliiovat parametry ve smyslu Natizeni vlady ¢.189/2018 Sb.,
0 kritériich udrzitelnosti a snizovani emisi sklenikovych plynt z pohonnych hmot, ktera v %
vyjadiuji konkrétni tsporu emisi sklenikovych plyni oproti zakladu. Pro rok 2020 je
kritérium udrzitelnosti stanoveno na 50 %. Dodavatel biopaliva musi hodnotu prokazat
certifikatem.

V soucasné dobé¢ jsou na trhu k dispozici biopaliva s emisemi 20 az 30 mg CO2/J a FAME
z UCO s emisemi 10 mg CO2/J.

Snizeni emisi dosahuji vyrobci biopaliv vhodnou volbou surovin (odpadni biomasa)
a energetickym vyuzitim vedlejsich vyrobki upravou technologii.

5.4 Shrnuti

S ohledem na soucasny vyvoj plnéni cild RED I do roku 2020 lze piedpokladat, Zze nebude
splnéna ndhrada fosilni energie energii z OZE (cil je ur€en pro ¢lenskou zemi) a sniZeni emisi
0 6 % oproti zakladu 94,1 g CO2/MJ. Povinné osoby (dodavatelé benzinu a motorové nafty)
splni objemovou povinnost uziti biopaliv 1. generace ve smyslu zdkona 0 ochran¢ ovzdusi.

Povinné osoby budou za nesplnéni snizeni emisi penalizovany nesmysIné€ vysokou pokutou ve
vysi 10 K¢ za kazdy nesplnéni kg CO2.

Splnéni cilli v roce 2020 lze dosahnout ¢i ¢aste€né dosdhnout plosnou vyrobou a dodavkou
paliva E10 a nasledné (po schvaleni CSN EN 16 734 a po dohodé s dopravci) B10, piipadné
B7 ¢i B8 na uzavieny trh (pokud ACEA pouziti doporu¢i) a vybérové smésného paliva
B20/B30 dle CSN EN 16709.

Pro plnéni ciltt RED II v letech 2021 az 2030 Ize v sou¢asné dob& v CR doporudit:

a) realizovat komerc¢ni vyrobu HVO co-processingovou technologii a jeho miseni do
motorové nafty. Technologie jsou k dispozici. Jako z4sadni bude nutné na statni Grovni
fesit surovinovou zékladnu pro vyrobu HVO a prokazani obsahu bioslozky;

b) zajistit rekonstrukci stavajici vyroby bioplynu (patrné az z 50 % kapacity) na kvalitu
biometanu zavedenim technologie &isténi bioplynu na kvalitu dle CSN 65 6514
a vtlacovani do sité standardniho zemniho plynu. Jako zdsadni bude nutné dohodnout
rebilanci vyrobeného bioplynu.

Pro splnéni cilt legislativy RED Il do roku 2030 bude dale nutné:

a) aby transpozice schvalené legislativy k RED II probé&hla v¢as a dohodnuta dikce byla
konzistentnim nazorem statu, zemédélského sektoru, vyrobcii biopaliv, vyrobcl
a distributort pohonnych hmot pro dopravu a automobilového primyslu. Vzhledem ke
kompetencim ve statni spravé by mohla byt legislativa k RED II transponovéna
prostiednictvim novely zakona o podpofe obnovitelnych zdroji a pfislusného
legislativniho pfedpisu. Schvélen by m¢l byt nejpozdéji do 30. 6. 2021,
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b) aby cile RED II byly proporcionaln¢ rozdéleny na vSechny dodavatele energie
(plynarensky pramysl, primysl vyroby silni¢nich paliv a biopaliv a vyrobce elektiiny
Z OZE) pro dopravu a ve stejném poméru byl stanovena ekonomicka podpora;

C) aby existovala smysluplna ekonomicka podpora vedouci k obnové autoparku vozidel
a investi¢ni podpora novych technologii pro vyrobu vyspélych biopaliv HVO a BNG;

d) byl pfipraven program informaci (sortiment a kvalita) o zafazeni novych paliv na trh
a byla informovana spolecnost;

e) zarovné statnich organu byla vybilancovana surovinova zakladna (biomasa) pro vyrobu
vyspélych biopaliv a dodavky BNG pro dopravu;

f) byl vypracovan politicko-socialni program podpory RED II ze strany obcant
a spolecnosti;

g) odhad dopadu epidemie koronaviru lze v této dobé jen stézi kvantifikovat, ale dojde
k poklesu prodeju silni¢nich paliv, a tim i automaticky k lepsi vychozi zakladné pro plnéni
cila RED II;

h) 1ze predpokladat, ze dojde k potlaceni podpory elektromobility z divodu nakladovosti.

I kdyz lze velmi dobfte piedpokladat, ze fosilni paliva pro silni¢ni dopravu na bazi ropy budou
dominovat na trhu jesté v letech 2035 az 2045, je nejvyssi Cas, aby se spolecnosti a primysl
adaptovaly na vyznamné zmény piedstavované pfechodem na jiny typ energii pro dopravu.

Bude to znamenat jak zmény technické, tak i zmény socialni politiky.

Ptechod na jiny zdroj energie v dopravé je systémovou zménou a bude znamenat i zménu
mysSleni a orientace motoristll. Realizace bude mozna jen za jejich porozuméni.

Ptechod na jiny typ energie pro dopravu bude dlouhodoby a bude znamenat i obrovské
investi¢ni a socialni nédklady na realizaci.

S ohledem na otevienost zemi v Evropé€ musi cely proces zmény probihat koordinovang,
V dostatecném €asovém rozmezi a s vyuzitim dostupnych védeckych vysledki.

Vyvoj alternativ se musi odvijet od specifickych podminek jednotlivych zemi, zejména
sohledem na zdroje a technickou turoven. Zvolené technologie musi byt komplexné
analyzovany a nesmi podlehnout politickym tlakim.

Spole¢nost nemusi mit ani v dalekém horizontu sta let obavu z nedostatku energie. UZ dnes
jsou vyzkumné ovéieny technologie vyroby paliv a uhlovodikd na bazi CO2 a vodiku
Z elektrolyzy a vodikovych vyviject pro vozidla, kde palivem je voda.

Dalsi perspektivni technologii je vyroba synplynu redukci CO2 na CO plisobenim slunecni
nebo elektrické energie na CO2 za pritomnosti katalyzatoru na bazi nanografenu a rhenia
a nasledna vyroba uhlovodikd FT syntézou.
Aktudlni Feseni cilil

Biopaliva 1. generace s velmi nizkymi emisemi na urovni cca 10 mg CO2/J (bioetanol,
bioETBE a jejich smés a FAME/MERO) spolu s maximalnim davkovanim do silni¢nich paliv
dle zakona o ochrané ovzdusi dnes piedstavuji jedinou redlnou cestu ke splnéni narodniho cile
nahrady fosilni slozky OZE ve vysi minimalné 10 % a ptibliZzeni se k 6% sniZeni emisi v roce
2020.

Poznamka:
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Slovenska republika novelou zdkona o spotfebni dani zavedla s ucinnosti od 1. 1. 2020
celoplosné vyrobu automobilovych benzini s obsahem min. 9 % V/V bioetanolove slozky
a vyrobu motorové nafty s obsahem min. 6,9 % V/V biodieselu (FAME/MERO).

Formulace benzinu BA95 E10 obsahuje cca 8 % V/V bioetanolu a 3 % V/V ETBE.
Formulace benzinu BA98 Plus je 13 az 16,5 % V/V ETBE a 0 % bioetanolu.
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6. Oblast silni¢ni doprava a Zivotni prostredi

6.1 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén se
zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

Nejvyznamnéjsi vyzvou v dopravnim sektoru je zachovani konkurenceschopnosti dopravy,
pro kterou je prubézné tfeba implementovat moderni metody organizace a fizeni dopravy
s#cilem trvale zvySovat efektivitu dopravniho systému pifi snizovani jeho ekonomické
naroc¢nosti a negativnich u¢inkll na Zivotni prostfedi, vefejné zdravi a klimatickou zménu,
atttaké jeho ekonomickou naro¢nost. O jednom z nejzavaznéjSich problémia dopravy, a to
zejména v disledku jejich vyznamného rizika pro zdravi ¢loveka, se v soucasné dobé hovoii
nejcastéji ve spojitosti se zneisSténim ovzdus$i, avSak nezanedbatelny je také podil na
znecisténi dalSich slozek zivotniho prostfedi, jako jsou napf. podzemni a povrchové vody,
puda, biota. Nelze opomenout ani zédbor pudy dopravni infrastrukturou a fragmentaci krajiny,
které ovliviiuji migraci zivo€ichli a biodivezitu. Neopomenutelnou ¢ast zatéze Zzivotniho
prostfedi predstavuje jiz samotna vyroba vozidel a soucasné produkce zna¢ného mnozstvi
odpadli po ukonceni jejich zivotnosti, obsahujici celou fadu nebezpecnych latek. Zatimco
vyse uvedené dusledky jsou spojovany spiSe s dlouhodobéjSimi negativnimi vlivy, se
vzristajici mobilitou stoupd 1 pocet akutnich ndhodnych znecisténi v podobé havarii, které
mohou mit pro zivotni prostfedi dalekosahlé nasledky zejména pii nehodach vozidel
pfepravujicich nebezpecné véci.

V roce 2013 doslo k aktualizaci a schvéaleni Dopravni politiky CR pro obdobi 2014 — 2020
s vyhledem do roku 2050 (déale jen Dopravni politika), kterd je zakladnim strategickym
dokumentem v sektoru doprava. V roce 2019 doslo k jejimu vyhodnoceni a aktualizaci.

Aktualizované principy Dopravni politiky se od ptedchozi Dopravni politiky neméni.
Dopravni politika deklaruje to, co stat a jeho exekutiva v oblasti dopravy musi ucinit
(mezinarodni vazby, smlouvy), ucinit chce (bezpecnost, udrzitelny rozvoj, ekonomika, Zivotni
prostedi, vefejné zdravi) a u€init mize (finan¢ni a prostorové aspekty). Mezi zékladni témata,
kterymi se Dopravni politika v rdmci dosaZeni svych cilli pfedev§im zabyva, jsou zahrnuty
i oblasti souvisejici s dopadem dopravy na zivotni prostiedi a zdravi, konkrétné se jedna o:

omezeni vlivii dopravy na zivotni prostiedi a vetejné zdravi,

podpora multimodalnich ptfepravnich systémi,

rozvoj mestské, priméstské a regionalni hromadné dopravy v ramci IDS,

zaméfeni vyzkumu na bezpecnou, provozné spolehlivou a environmentalné Setrnou
dopravu,

e snizovani energetické ndrocnosti sektoru doprava a zejména jeji zavislosti
na uhlovodikovych palivech.

6.1.1 SniZovani dopadu na verejné zdravi a Zivotni prostiedi

Cil je prifezového charakteru a tyka se vSech ostatnich cili Dopravni politiky. Je shrnutim

hlavnich opatfeni. Doprava v Ceské republice, obdobné jako i v jinych vyspélych statech,

tvoii jeden z hlavnich antropogennich faktorti, ktery pfi svém rozvoji neptiznivé ovliviluje

kvalitu Zivotniho prostfedi. Dopravni politika CR formuluje fadu opatfeni vedoucich ke

snizeni vlivii dopravy na vefejné zdravi, globalni zmény klimatu a zivotni prostiedi.
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Predevsim zvySovani dopravni zatéze (zejména individualni automobilovou dopravou) ve
spadovych oblastech mést a doprava ve méstech samotnych jsou negativnim disledkem
suburbanizace. Tato situace koresponduje se specifickym problémem Ceské republiky,
kterym je nedostatecné vzajemné propojeni krajskych center a dosavadni koncentricky
orientovana dopravni sit. ZajiSténim kvalitni a vyspélé infrastruktury, kterda stimuluje
rozvojové impulzy do okoli a odlehlych a méné rozvinutych oblasti, by mélo soucasné
dochazet ke zvysSeni komfortu zivota a sniZzeni negativnich dopadu ,,provozu® sidel na jejich
(a okolni) zivotni prostiedi, a tudiz na kvalitu Zivota jejich obyvatel.

V souvislosti s globdlnimi zménami klimatu je v sektoru dopravy zakladnim opatfenim
omezovani emisi sklenikovych plynt vzeslych ze spalovani fosilnich pohonnych hmot (napf.
zlepsovani emisnich parametrit dopravnich prosttedkii, podpora nizkoemisnich ¢i bezemisnich
modi dopravy, zvysSeni plynulosti dopravy, rozvoj uzivani alternativnich energii, optimalizace
ptepravnich vykonii nutnych pro zajisténi potfebné mobility osob a zbozi). Zakladnimi
obecnymi principy adaptacnich opatieni v sektoru doprava jsou princip prevence a princip
ptedbéZzné opatrnosti. Zakladnim specifickym principem adaptacnich opatifeni v sektoru
doprava je princip zajiSténi udrzitelné mobility. Na zaklad¢ téchto principi je mozno
definovat konkrétni principy pro formulaci pfimych i neptimych adaptac¢nich opatieni
na globalni zmény klimatu.

Fragmentace volné krajiny dopravni infrastrukturou je problém celé¢ Evropy, kterd ma hustou
dopravni sit. Vzhledem k bariérovému efektu dopravnich siti je v ramci moznosti nutno
zajistit na vytipovanych mistech prostupnost téchto siti vhodnymi opatfenimi. Konkrétni
lokalita a typ opatfeni musi vychazet z odborného monitoringu pfedloZeného ptislusSnymi
organy Zivotniho prostfedi. Nutnost feSeni tohoto problému vyvstava v posledni dobé zejména
v souvislosti s prudkym naristem vykonti dopravy a rychlym rozvojem dopravni
infrastruktury.

Hluk z dopravy pfedstavuje velmi vyznamny vliv na vetejné zdravi a Zivotni prostfedi
s velkoplosnym dopadem. V oblasti snizovani hlukové zatéze zplisobené dopravou je nutné
navrhovat takova opatieni, ktera hlu¢nost redukuji bud’ pfimo u zdroje jeho vzniku (aktivni),
nebo na dréze Sifeni (pasivni). Navrhovana opatfeni by méla umoznit zlepSeni nepiiznivé
akustické situace z hlediska zasaZeni obyvatelstva 1 izemi hlukem. SniZeni emisi necistot
v ovzdu§i z dopravy piimo zavisi na dopravni intenzité, skladbé a plynulosti dopravniho
proudu. Navrhované opatfeni by méla byt zaméfena predevS§im na snizeni intenzit silni¢ni
osobni i nakladni dopravy prostiednictvim uz8i spoluprdce mezi dopravci plsobicimi
v riiznych druzich dopravy, a také na zvySeni podilu vozidel vyuZivajicich alternativni paliva.
Celostatné platnd opatieni ke snizeni vlivli dopravy na znec€isténi ovzdusi jsou v kompetenci
piredevsim MD (gestor za limity necistot z vyfuku vozidel v ramci EU) a MPO (alternativni
paliva), pfipadné jsou automaticky implementovany v ramci harmonizace legislativy CR
s piedpisy EU. Opatieni na regionalni a lokalni urovni zahrnuji zejména budovani méstskych
okruhtl, rozvoj integrovanych dopravnich systému, parkovaci politiku, omezeni provozu
V centrech mést, podporu vefejné a nemotorizované dopravy, omezeni vjezdu do nékterych
¢asti mést, zavedeni zOn sniZzené rychlosti ve méstech, placené vjezdy do vybranych casti
mest, podporu a zlepSovani kvality MHD, vypracovani regulatniho tadu pii feSeni
smogovych situaci, podporu systému ,,Park and ride®, ,,Kiss and ride* a ,,Bike and ride*.

Dil¢i aktivity:
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e Minimalizovat negativni vlivy hluku a imisi z dopravy, které maji svlij ptvod
Vv dopravé, a to vhodnymi opatfenimi na dopravni infrastruktufe.

e Podporovat opatieni vedouci ke zvySeni podilu nizkoemisni nakladni dopravy.

e Postupné odstranovat ekologické zatéze vyvolané stavajici infrastrukturou, na stavajici
infrastruktufe uplatiovat opatfeni na ochranu pied hlukem a vibracemi, a to
prednostné v husté obydlenych mistech s prekro¢enymi hygienickymi limity hluku.

e Minimalizovat negativni vlivy dopravy na vefejné zdravi, stabilitu ekosystémul
V krajing, jejich struktury, vazby a funkce.

e Postupné zvysovat prichodnost dopravni infrastruktury pro voln€ Zijici organismy
a ¢loveéka. Pti vystavbé a rekonstrukcich dopravnich staveb vyuzivat technicka a jina
feSeni zajist'ujici funkeni prostupnost pro zivocichy a zajistit zpruchodnéni stavajicich
dopravnich staveb v usecich s prokdazanym vyznamnym fragmenta¢nim vlivem.

e Zohlednovat dopravni problémy v planech rozvoje dopravy kraji a mést a obci
k dosaZeni imisnich limitd, napf. budovanim obchvatli a zfizovanim nizkoemisnich
zon.

e Prednostné posilovat kapacitu stavajicich dopravnich koridorit pied budovanim
soubéznych komunikaci s obdobnou kapacitou dopravy obsluhujicich stejna uzemi.
Dopravni koridory a stavby planovat, navrhovat a realizovat s ohledem na pozadavek
zajisSténi konektivity populaci volné zijicich zivocichii a zajisténi jejich dostate¢né
migracni propustnosti.

e SniZovat zavislost dopravy na energii na bazi fosilnich paliv.

e Pii pfipravé a realizaci projektl rozvoje dopravni infrastruktury minimalizovat dopady
na jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi a na vetejné zdravi.

e Zavadét opatieni na minimalizaci stfetil se zveti (prichodnost dopravni infrastruktury,
pachové ohradniky apod.).

e Zavadét opatfeni k dodrzovani maximalni povolené rychlosti na dalnicich
arychlostnich silnicich (vyS$$i rychlosti znamenaji vétSi spotiebu energii a vysSSi
produkci Skodlivych latek).

6.1.2 ZajiSténi energii pro dopravu
EU vnima sektor doprava jako vyznamny strategicky prvek, a to vcetné navaznosti na
stabilitu energetickych siti (dtiraz na smart grids a elektromobilitu) a oblasti diverzifikace
rizik plynoucich ze surovinové a energetické néarocnosti. Proto je v Dopravni politice
energetické problematice vénovana vedle zdroji finan¢nich samostatnd ¢ast. Dopravni
politika v tomto sméru navazuje na Statni energetickou koncepci (SEK) a pfindsi dalsi
aspekty, které v SEK nejsou feSeny (energetiky se zprostiedkované tykaji i ostatni kapitoly
zamétené na zefektivnéni provozu, zavadeéni ITS a vytvafeni podminek pro vétsi vyuZzivani
energeticky méné narocnych druhi dopravy).

Spotieba energie v dopravé roste, a to absolutné (v energetickych jednotkéch) i relativné (jako
podil na celkové spotiebé energie vSemi sektory) ve vSech hlavnich regionech svéta.
Nejvyznamné;jsi podil na spotieb¢ energii v dopravé ma doprava silni¢ni. Jeji podil navic déle
nartistd. Nejrychleji rostoucim dopravnim modem je doprava leteckd, kterd vSak na rozdil

od silni¢ni dopravy roste sice rychlej$im tempem, ale z podstatné niz§i Grovné, proto zatim
zdaleka nedosahuje stejnych vykoni, jako doprava silni¢ni. Divodem pro snizovani zavislosti
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na klasickych fosilnich palivech je nejen piedpokladand omezenost zdroji (i kdyz do roku
2030 pravdépodobné¢ budou zdroje fosilnich paliv za ekonomickou cenu jesté¢ dostupné), ale
zejména ohled na evropské cile na snizovani emisi sklenikovych plynti z dopravy
a diverzifikaci zdroja energii pro dopravu z pohledu priorit jejich forem vyuziti.

Cesty ke snizeni zavislosti na ropnych produktech jsou v podstaté tii. Prvni je rozvoj novych
paliv v dopravé ze zdroji domécich ¢i z oblasti s mensi politickou nestabilitou (uhli, zemni
plyn) a z obnovitelnych zdroji. Druhou cestou je nariist energetické efektivity (technické
upravy motort, hybridni motory atd.) a tieti cestou je vyssi vyuzivani téch druhti dopravy,
které jsou energeticky efektivngjsi. Pozitivni pfinos ke snizeni energetické zavislosti a emisi
Zz dopravy by dale mély pfinést uspory spotieby paliv dosazené snizenim poctu cest
¢i nahrazenim kratSich cest u osobni dopravy nemotorovymi druhy dopravy. Problematika
energetiky pro dopravu bude fesena v souladu se Statni energetickou koncepci.

Dil¢i aktivity (opatieni):

e Podporu smétfovat zejména na vybudovani vefejnych napdjecich systému ve vétSich
meéstech pro hromadnou dopravu.

e Pokradovat v zavadéni postupné se zpiistujiciho legislativniho omezeni emisi
z vozidel.

e ZvySovat podil energeticky efektivni vefejné hromadné dopravy (s nizsi spotiebou
energii a s vétS$im podilem alternativnich energii) na celostatni, regiondlni 1 mistni
urovni. V piipad¢ nakladni dopravy disledné uplatiiovat princip komodality.

e Prostrednictvim vefejnych investic do infrastruktury dokoncit v co nejkratsi dobé
zakladni sit” dopravni infrastruktury.

e V gystétmu vykonového zpoplatnéni wuziti infrastruktury zvyhodiovat dopravni
prostfedky s niz§i mérnou spotfebou energie a nizS§i Urovni emisi. Rozpracovat
a implementovat rozdé¢leni tarifli za uZiti infrastruktury pro rizné kategorie vozidel
I podle jejich mérné spotieby.

e V ramci rozvoje dalni¢ni sité a vybrané sit€ silnic I. tfidy rozsifit uplatnéni systému
ITS k optimalizaci dopravnich procest vedouci k niz§im mérnym spotiebam energii.

e Vytvafet podminky pro vybaveni dopravni infrastruktury napdjecimi a plnicimi
stanicemi pro alternativni energie v souladu s procesy feSenymi na evropské trovni.

e Smc¢fovat ke zvySeni podil obnovitelnych zdroji v celkové spotiebé energii v dopravé
do roku 2020 na uroven 10 % dle dohod EUS.

e SniZzovani spotfeby automobilovych benzini a motorové nafty v dopravé a jejich
nahrada alternativnimi palivy. S ohledem na rafina¢ni proces podporovat vhodnou
fiskalni politikou vyvazenost spotfeby automobilovych benzinti a motorové nafty i ve
vazbé na o¢ekavana opatieni EU. ZvySovat podil alternativnich paliv.

e Snizit emise NOx, VOC a PM 2,5 ze sektoru silni¢ni dopravy obnovou vozového
parku CR a zvysenim podilu alternativnich pohontl.

e Snizit ztraty pfi provozu napajecich soustav a zatfizeni v elektrické trakei.

e Zvysit uCinnost pfemény u hnacich vozidel v kolejové dopravé pii obnovée
vozidlového parku.

e Zajistit vyuzivani rekuperace energie na elektrizovanych tratich SZDC.

e Pokracovat v elektrizaci zelezni¢ni a méstské dopravy; snizovat podil pieprav zbozi
aosob vyuzivajicich k premisténi zbozi energii z ropy a postupny piechod
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K pfepravnim systémium postavenym na vys$§im podilu energii ziskatelnych
Z obnovitelnych zdroja.

e Provéfit moznosti bezpetné piepravy LNG po vnitrozemskych vodnich cestach
Z pobteznich terminald.

6.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-2020

6.2.1 Ovzdusi
a) Plan udrzitelné méstské mobility (SUMP)

Vime, Ze sili tlak na soucasnd dopravni feSeni, na stavajici infrastrukturu i vetejny prostor.
K tomu je tfeba pfipocitat problémy s dopravnimi kongescemi a s tim souvisejicimi dopady
na bezpecnost provozu a dopady na zivotni prostiedi, pfedevsim hluk a znecisténi ovzdusi.

Komplexni problémy dopravniho systému lze feSit jen pomoci celistvého a integrovaného
pristupu. Vzhledem k dynamicky se meénicim podminkdm je takovy pfistup jedinym
zpusobem, jak najit dlouhodobé feSeni v oblasti mobility. Tyto vzajemné propojené podminky
jsou charakteristické zejména pro méstské struktury. Pokud tyto aspekty nerespektujeme,
muze to vést nejen ke Spatn€ vynalozenym investicim, ale také k jiz nevratnym procestim.
Dilezitou ulohou planovéani je hledani kompromisu mezi mnohdy protichidnymi zajmy.
Hledéni shody je dileZité zejména proto, ze planovani dopravy nikdy neprobihd samo o sob¢,
ale v tésné souvislosti s rozvojem mésta, a to vSe v ramci celkové politické atmosféry
a danych finan¢nich moznosti.

Integrovand dopravni strategie zahrnuje vSechny druhy dopravy a musi byt posilena
souvisejicimi plany, jako je Uzemni planovani, strategie rozvoje meésta nebo také
socioekonomické strategie. Tyto strategie se totiz navzdjem ovliviiuji. Jednotnd celistva
dopravni politika vyvaZuje jednotlivé mody dopravy a dopravni prostor tak, Ze kazdému
dopravnimu prosttedku dava svoji funkci v ramci systému dopravni obsluznosti uzemi.
Vysledkem uspésné dopravni politiky je, Ze cestovni doba vSech uzivatelll se zkrati. Mésto
bude bezpecnéjsi a kvalita zivota vS§ech ob¢ant se zvedne.

Mozné reseni — aktualizace pristupu a metodiky

Resenim muiize byt zpracovani specifického strategického dokumentu, tzv. Planu udrzitelné
méstské mobility (SUMP), ktery se snazi najit odpovéd’ na to, jak skloubit zajmy obyvatel
z4jmového uzemi s bezpecnosti, parkovanim, feSenim nakladni dopravy, tvorby vefejného
prostoru s preferenci chlize a jizdy na kole a v neposledni fadé i otazku role vefejné dopravy.
SUMP chce zjednodusen¢ nabidnout moznost bezpecného, pohodIného a efektivniho pohybu
lidi i véci - mobility. V roce 2019 se MDCR rozhodlo zagit zpracovévat aktualizaci metodiky
SUMP, kde budou zohlednény nedostatky a specifika, ktera se projevila pfi zpracovanich na
zaklad¢€ evropskeé 1 narodni metodiky je zamétena na odstranéni nasledujicich nedostatki:

e Dokument SUMP ptedstavuje ,,zapadoevropskou® filozofii, kterd ne zcela odpovida
vychozim podminkam CR (naptiklad kultura dlouhodobého sledovani ¢&i
vyhodnocovani investic, existence kli¢ovych strategii a jednotnych regulativi, socidlni
odpovédnost, neporozuméni vyznamu vyuziti vyhod jednotlivych modi dopravy).
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e Dokument SUMP ma zptisobit zménu v podilu pfepravni prace, nikoliv realizovat
generely dopravy, ¢i piejit na elektrickd vozidla, tak jak je to Casto interpretovano
v Cesku.

e Dokument SUMP je v Cesku prioritné zaméfen na infrastrukturni projekty (je
technokraticky) a podcenuje vyznam mékkych néstroji, do kterych patii
i komunikac¢ni strategie, tj. uméni vysvétlit nutné zmény tak, aby je obané mésta
pozitivné piijali.

Nize se pokusime popsat hlavni oblasti, které se pfi prvnim kole zpracovani objevily jako
problematické Ci Spatn¢€ uchopené.

Do procesu SUMP musi byt zahrnuta mezioborovost.

Aby byly SUMPy tspésné, musi zahrnovat nejen otazky mobility a dopravni infrastruktury,
ale musi se zohlediiovat také SirSi spoleCenské, environmentalni a ekonomické aspekty a mit
opravdu silny participativni charakter za spoluti€asti nejriznéjSich partnerti, mistnich obyvatel
a vyznamnych zajmovych skupin. O tom sice teorie hovofi, ale realné¢ se stavajici plany
naddle zabyvaji primarné otdzkami dopravni infrastruktury.

Je nutna politicka vile ke zménam.

Hnacim motorem uspéSného SUMP je politickd vile pfisluSnych rozhodovacich organt.
Praxe ukazuje, Ze ve méstech je stdlo malo politiki, ktefi stoji za zménami a vidi budoucnost
dale nez pouze své volebni obdobi, a nemaji silu a dostatek argumentli, aby dokazali
0 potiebnosti zmén presveédCit sveé kolegy v rad€ a v zastupitelstvu. VEtSina z nds vi, ze auto
potiebujeme k naSemu Zivotu, ale na druhé stran€ vime, Ze je jich n€kdy mnoho
a Vv dopravnich kongescich stravime cas, ktery by se dal vyuzit efektivnéji. Tato zména
pohledu je jednim se zékladnich principit SUMP a symbolem kvality feSeni mé&stské mobility,
vefejného prostoru a dopravy. Cilem je podporovat integrovanou/inkluzivni dopravu, jejimz
zakladem jsou potfeby nés lidi. Stfedem pozornosti je tak hlavné clovék a jeho Zivotni
pohoda.

Je tfeba stanovit ambicidzni vizi pro budouci udrzitelnou mobilitu.

V Cesku se zatim mésta boji stanovit vizi, ktera by hovofila o konkrétnim snizeni
automobilové dopravy. Vize se miiZe stat efektivnim marketingovym néstrojem pro inovativni
opatfeni v oblasti dopravy a mobility. Je-li vize spravné formulovand, mize mit pozitivni vliv
na ekonomicky rist a zaméstnanost. Také miize méstim pomoci k dosazeni vytcenych
konkrétnich cili. Vize ale musi byt spojena s konkrétnim zavazkem. Vzorem nam mize byt
napi. Viden (cil snizeni IAD byl stanoven na 15% do roku 2050), Curych, ¢i Lipsko. Vizi si
sice kazdé mésto musi stanovit samo, ale doporucuje se pfijit s navrhem, aby celkovy podil
udrzitelné dopravy na delbé piepravni prace dosdhl vySe 75%, kde udrzitelnou dopravou
rozumime vetejnou hromadnou dopravu, pési a cyklistickou dopravu. Nékde je dominantni
vefejna doprava, jinde cyklistickd, ¢i p€si. V tomto piipad¢ je vize predevSim o postoji
a 0 principu mysleni, ktera ma méstim pomoci pochopit nasmerovani.

Je tfeba zapojit zainteresované subjekty a verejnost.

Participace znamena, Ze od samotného zac¢atku navrhovani bude vefejnost pfizvana k aktivni
ucasti stanoveni cili. Participacni strategie musi byt zalozena na snaze otevfit strategické
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planovani vefejnosti a dalSim aktériim ve mésté. Pokud se ma vefejnost angazovat, potiebuje
mit k dispozici relevantni informace a je tfeba ji seznamovat pribézné s modernimi principy
plénovani a tim predchéazet budoucim problémtm.

Dopravni planovani ma vést ke sniZzeni ndroki na dopravni systém.

Hlavnim principem je opét rozvijeni konceptu ,,mésta kratkych vzdalenosti“, kdy planovani
vychdzi z ,,paralelniho modelu”, ktery je zaloZen na tom, ze kazdy druh dopravy je pfinosny.
Usiluje o vytvoieni rovnovazného dopravniho systému. V dopravnim planovani tedy nema
byt kladen diraz na zvySovani mobility zaloZzené na automobilové doprave, ale zejména na
lepsi dosazitelnost cili cest vS§emi mody dopravy, které jsou vzajemné propojené.

SUMP nepreferuje jen bezpecnost a plynulost IAD, ale i dalSich ucastniki provozu.

Bezpecnost silnicniho provozu je obecné postavena na tfech pilifich — lidsky Cinitel, vozidlo,
infrastruktura, coz i v SUMP zlstava. Nicméné bezpecnost musi byt v kontextu SUMP feSena
1 z pohledu feSeni mobility. Je tfeba spojit zvySovani bezpecnosti s moznymi zménami
Vv celkove dé€lbé prepravni prace, které¢ chceme ovlivnit pravé SUMP.

Analyza parkovaci politiky v centru se musi vyvarovat standardnich chyb.

Casto je kladen velky diiraz na parkovéni vozidel s cilem navysit poget parkovacich mist, coz
je v rozporu s obecnymi cili SUMP. V dotaznikovém Setfeni je nutné vyhnout se otazce:
,chybi vam parkovani v centru mésta? V takovém ptipadé je velmi pravdépodobné, ze
vétSina odpovi, Ze ano. Je tfeba diisledné rozliSovat parkovani v centru mezi parkovanim
rezidentl a kratkodobym a dlouhodobym ,,odloZzenim* vozidla lidi nezijicich v dané oblasti.
Nasledna opatieni by méla byt zaméfena prave na feSeni dlouhodobého ,,0odloZeni* vozidel.

Je tfeba navrhovat ambicidzni opatieni.

Jak jiZ bylo napsano, SUMP je strategicky plan, ktery uruje smér, ¢i postoj, ktery vede ke
stanoveni novych, ambicidznich cili smétujicich k udrzitelné mobilité. SUMP tak v navrhové
¢asti urcuje konkrétni cile a opatfeni, které jsou realistické s ohledem na soucasnou situaci ve
meésté a jejim okoli. Navrhova ¢ast obsahuje fadu opatieni, ale vefejnost bude vzdy vnimat ta
opatieni, ktera jsou vidét - 1. Vefejna doprava, 2. Nové stavby pro automobilovou dopravu,
3. Revitalizace vetejného, ¢i ulicniho prostoru, 4. Zklidiiovani dopravy, 5. Parkovaci politika,
6. PéSi a cyklistickd doprava. Mnohd opatfeni mohou byt navrhovana nejen podle
zahranicnich, ale jiz 1 tuzemskych zkuSenosti, které se jiz osvéd¢ila. Dalsi otazkou je, nakolik
se vyuzivaji moderni informacni technologie a principy Smart Cities.

Akeni plan vyuziva vybér balicku opatieni.

Je pravda, Ze ak¢ni plan musi vychdzet z finan¢nich moZnosti mésta dle rozpoc¢tovych kapitol
a externich zdroju. Penize by mély sméfovat na vybudovani efektivni infrastruktury, v jejimz
akéniho planu se tak muze stat, Zze 1 kdyz napf. cely dokument hovoii o vyznamu
»integracnich opatfeni (napf. realizace ,levnych® cyklistickych pruht), tak vefejnost
a politici si vyberou drazsi variantu segregovanych cyklostezek. Diivodem vybéru neni rozpor
s normou, ale domnénka, Ze cyklistické pruhy jsou nebezpetné a na komunikaci je nutné
zajistit predevsim parkovani. Ale co kdyz je balickem opatfeni mysleno také to, Ze mésto a
kraj postupuje jednotné pii zpracovani €i realizaci projektové dokumentace? Nebo kdyz se
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buduji nova parkovaci mista pro auta, pak se mize uvolnit prostor na ulicich pro cyklistické
pruhy.
Je tfeba zavést systém auditu a management kvality v SUMP.

Doposud je SUMP vnimédm jako dokument, ktery realizuje vybrana firma a svym zplisobem
je pak sama kontrolovdna a mozna i sméfovana nékam, kam sama nechce. Proto je dobré, aby
samotny SUMP prosel auditem, ktery by poskytl ndhled na soucasnou strategii méstské
dopravy a jeji realizaci. Diky auditu by bylo mozné zkvalitnit soucasné planovaci a realizacni
procesy 1 vybrand opatfeni v oblasti méstské mobility. Jednd se de facto o hodnoceni
strategickych plant a stavajicich dopravnich politik. Mésta maji k dispozici fadu forem auditl
a to napf. prostiednictvim Mistni agendy 21.

b) ITS — informativni systémy

V poslednich n¢kolika letech lze pozorovat vyrazny nartst zavislosti lidi na osobni a nakladni
dopravé. Avsak zvySujici se objem dopravy md negativni vliv na Zivotni prostfedi a je navic
naro¢ny na energetické zdroje. Kvili nartistu intenzity a hustoty dopravy byvaji komunikace
velmi ¢asto na hran¢ své kapacity. Dopravni sit’ vS§ak nelze rozSifovat donekonecna.

Podstata ITS spociva v tom, Ze obsahuji nebo jsou sestaveny z ¢asti, které jsou schopny sbirat
a zasilat informace (data) o stavu urCitého vozidla nebo zatfizeni do fidici jednotky nebo
operatorovi. Za urcitych podminek fidici jednotka sama zasle zpét ptislusné pokyny (nebo je
pokyn zaddn manualné operatorem). Tato akce aktivuje zafizeni pro fizeni procesu (napf.
soubor zafizeni urCeny pro fizeni silnicniho provozu jako napf. symboly na proménnych
dopravnich znackach, navéstni znaky na svételnych signalizacnich zafizenich apod.).
V mnohych aplikacich ITS jsou systémy druZicové navigace klicovou komponentou, protoze
polohova informace z téchto systému je integrovana do aplikaci ITS. Hlavnim pfinosem
zavadéni inteligentnich systémi a sluzeb z hlediska spolecenskych piinost je zvyseni
bezpecnosti a spolehlivosti dopravy. Ceska republika vnima tuto problematiku ITS velmi
intenzivng, celoevropské snahy podporuje, a proto se snazi zvySit podil ITS na fizeni
a zabezpeceni dopravnich a pfepravnich procesti celym komplexem opatieni. Rozvoj ITS
nepodporuje pouze Ministerstvo dopravy, ale také krajské a méstské trady. V praxi se
postupné zavadéji systémy ITS (napt. hlavni fidici Gstfedny ve velkych méstech, aplikace pro
sledovani intenzity dopravy, pro monitorovani pocasi, aplikace ITS pro zvySeni bezpecnosti
tunelii a podobn¢).

Z celkem 26 projektovych zaméri uvedenych v aktualizaci Implementa¢niho planu
k Akénimu planu rozvoje ITS jiz byly dokonceny 3 projekty. DalSich 8 projektt je v soucasné
dobé¢ realizovano a 6 projektl je ve stadiu ptipravy. Nove je piidano 5 projektovych zaméra
Z oblasti silni¢ni dopravy. Zbylé projektové zameéry jsou ve stadiu ideového zaméru. Projekty
se mimo jiné vénuji rozvoji Narodniho dopravniho informacéniho centra (NDIC) v Ostrave.
Zamétuji se predev§im na dal§i rozvoj NDIC v ndvaznosti na aktudlni potfeby a trendy
V oblasti organizace a fizeni dopravy, modernizaci technického vybaveni NDIC, na zavedeni
jednotného formatu pro vyménu dopravnich informaci, na konsolidaci datovych zdroju aj.
Spole¢nym cilem téchto projektovych zamért je lepsi vykon a kvalita funkci poskytovanych
NDIC, plnéni cili a opatfeni vyplyvajicich ze strategickych dokumentii sektoru dopravy
v CR. U projektovych zamért tykajicich se fizeni a ovliviiovani silni¢niho provozu se jedna
napiiklad o doplnéni informacnich portali na dalnicich, pfipadné¢ o modernizaci existujicich
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systéml dopravni telematiky. Vyznamnym projektovym zamérem je mimo jiné vystavba
liniového fizeni dopravy. Pfinosem systému ITS pro fizeni dopravy je zvySeni plynulosti,
kapacity komunikaci, a tim 1 bezpecnosti silnicniho provozu.

Dalsi moznosti vyuziti ITS jsou tzv. chytrd feSeni, mezi kterd lze zaradit napt. chytré lampy.
Nova technologie je soucasti chytrych siti, které by v budoucnu mély protkat velkd mésta.
Zvysi se komfort i bezpecnost jejich obyvatel. Kromé toho bude tento systém chranit zivotni
prostiedi. Piikladem je spoluprace firmy Prazska energetika, ktera ve spolupréci
S Magistratem hlavniho mésta Prahy a spole¢nosti Rozvojové projekty, a. s., zacal zkuSebné
provozovat na nékolika lokalitdich Prahy chytré lampy. Jde o prvek pouli¢niho osvétleni, které
vSak krom¢ osvétlovaciho télesa vyuzivajiciho energii pomoci uspornych LED zdroji nabizi
hned nékolik dalSich uzite¢nych ,,mali¢kosti“. Napiiklad méti znecCiSténi ovzdusi. Jejich
soucasti jsou snimace, které priitbézné¢ monitoruji mnozstvi prachovych ¢astic v ovzdusi, méti
intenzitu hluku a teplotu. Namétena data pomdhaji kontrolovat kvalitu vzduchu, ktery
obyvatelé mést dychaji. ,,Chytré¢ lampy* také zvySuji bezpeci obyvatel mést. Pomoci SOS
tlacitek na jejich sloupech bude mozné v ptipad€ nouze kontaktovat linku 112, integrovany
zachranny systém a piivolat tak pomoc, at’ uz pifi ohrozeni zdravi ¢i bezpeci obyvatel. Déle
stozary ,,chytrych lamp* nabizeni zasuvky pro nabijeni jak elektromobilim, tak pro
elektrokola. Dalsi potésujici funkcei tohoto typu pouli¢niho osvétleni budoucnosti je, ze zajisti
Wi-Fi pfipojeni. VSichni obyvatelé, kteti se budou pohybovat v blizkosti ,,chytré lampy*,
mohou vyuzivat neomezené a rychlé ptipojeni k internetu bez omezeni dat.

€) Meéfeni znedisténi ovzdusi
Znecisténi ovzdusi je velmi aktudlni téma a vzhledem k jeho dopadiim na zdravi ¢lovéka také
velmi zavazny problém. Neoddiskutovatelnym faktem je nutnost kontinudlniho méteni kvality
ovzdusi za Gcelem sbéru dat nutnych k pochopeni pticin tohoto stavu. Nicmén¢ tato data musi
byt kvalitni a musi spravné popisovat aktualni situaci. Na to vSak v souCasné dobé¢ fada
vyrobcti riznych zafizeni zapomind, moznd zamérné za ucelem vlastniho profitu, mozna
Z nedostatku védomosti o dané problematice, nicméné si neuvédomuji, Ze pokud budou
poskytovat Spatné informace o aktudlnim stavu a na zadklad¢€ téchto dat by byla pfijimana
nakladnd opatfeni k jeho zlepSeni, miZze se stat, Ze celd spole¢nost bude doplacet na zcela
scestna a neucelna opatieni.
K méfenim znecisténi ovzdusi jsou vyuzivany nejriznéjsi typy piistroja, ¢idel ¢i analyzatorii
v zavislosti na charakteru méfené Skodliviny. V ptipadech, kdy jsou realizovana dlouhodoba
meéfeni pro posuzovani Urovné zne€iSténi, resp. kvality ovzdu$i, ve smyslu zdkona
¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, je nutné dodrzet postupy pro odbér vzorkl a provadeéni
analyz stanovené v &asti A piilohy & 6 k vyhlaice MZP & 330/2012 Sb. o zpisobu
posuzovani a vyhodnoceni urovné zneciSténi, rozsahu informovani vefejnosti o urovni
zne€isténi a pii smogovych situacich (tzv. referenéni metody sledovani kvality ovzdusi).
Nicméné je mozné k méfeni pouzit i jiny postup nebo metodu, jestlize 1ze prokazat testem
ekvivalence jejich tésnou statistickou vazbu ke stanovené referencni metode.

V poslednich letech se v souvislosti se snahou o co nejvétsi mnozstvi informaci o kvalité
ovzdusi objevuje celd fada levngjSich pfistroji pro méteni koncentraci Skodlivin v ovzdusi.
Tyto pfistroje jsou vétSinou slozeny z jednoho ¢i nékolika senzori méficich na principu
elektrochemickych procesti. BohuZel niz§i cena se velmi casto projevuje na kvalité
nameétenych dat.
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Elektrochemické senzory jsou zaloZzeny na principu vazby métfené latky s materidlem senzoru.
Ta vSak mulze vzniknout jen mezi uritymi molekulami a za urcitych podminek.
Elektrochemickych principli je vyuzivano v membranovych senzorech s kapalnym nebo
tuhym elektrolytem. Metaloxidové senzory a chemirezistory jsou zalozeny na méfeni zmén
elektrické vodivosti urcitych materiali v pfitomnosti nékterych plynnych latek. Pelistory ¢i
pyroelektrické senzory vyuzivaji zmén teploty pii chemickych reakcich, pfedevSim pfi
katalytické oxidaci plynnych latek. Na principu zmén hmotnosti piezoelektrik zptisobenych
absorpci ¢i adsorpci stanovovanych plyni jsou zaloZeny senzory hmotnostni.

Nespornou vyhodou elektrochemickych senzort je jejich pofizovaci cena a nizké provozni
naklady. Nejjednodussi senzory, resp. senzorové systémy stoji fadove desetitisice korun,
1 mil. K¢, coz je stale fadoveé nize, nez je tomu v piipadé kompletné vybavené stacionarni
stanice nebo mobilni stanice pro méfeni kvality ovzdusi osazené referenénimi analyzatory.
Provozni néklady jsou pak 3 az 5 krat niz$i v porovnani s klasickymi stanicemi monitoringu
kvality ovzdusi.

Bohuzel senzory maji daleko vice zapornych vlastnosti negativné ovlivitujicich jejich vyuziti.
Jednim z nich je kratkd doba Zivotnosti, kterd se pohybuje v rozmezi od 6 mésici po nékolik
malo let. Podstatnym negativem ve vztahu k dlouhodobému méfeni kvality ovzdusi je nizka
reprodukovatelnost meéteni pfi riznych meteorologickych podminkach a v nékterych
pripadech je nedostatecna i jejich citlivost. Platné zakony také piimo definuji, jaké metody se
musi k dlouhodobému méfeni kvality ovzdusi pouzZit a elektrochemické senzory mezi né
nepatii.

Existuje cela fada firem, zabyvajici se integraci jednotlivych elektrochemickych senzora pro
méteni koncentraci plynit a PM do riznych zafizeni v¢. prenosu dat do vzdalenych zatizeni,
jako jsou chytré telefony. BohuZel tyto firmy se zabyvaji hlavné pfenosem dat do dalSich
zafizeni, ne vSak kvalitou dat namétenych. Pfesto jsou pomérné uspé$né v prodejich téchto
senzoru.

Ptikladem takovéhoto pfistroje je AQM 65 firmy Aeroqual (Novy Zéland). Vyrobce uvadi
moznost soucasné méfit koncentrace az 20 riznych plynd (zahrnujici mimo jiné ozoén, oxid
uhlicity, oxid uhelnaty, oxid dusicity, oxidy dusiku, oxid sifi€ity, sirovodik, t€kavé organickeé
latky, nemetanové uhlovodiky) a pevnych ¢astic a meteorologickych podminek (vlhkost,
teplotu, atmosféricky tlak, mnoZzstvi srdzek, smér a rychlost vétru). Pfistroje je mozZné
vzéajemn¢ propojit a ovladat on-line. Vyrobce oznacuje tento pfistroj jako optimalni vyvazeni
mezi cenou a vykonem, jelikoZ naklady na pofizeni jsou 3 — 5 krat niz§i v porovnani
s klasickou stanici vybavenou jednotlivymi analyzatory. S timto tvrzenim je mozné souhlasit,
jelikoz potizovaci cena se pohybuje, mezi 450 az 800 tis K¢ v zavislosti na mnozZstvi senzor,
kterymi je pfistroj osazen. NaSe zkuSenosti s timto pfistrojem jsou vSak spiSe negativni,
jelikoz senzory jsou osazeny pouze v jednoduchém plastovém oplasténi bez jakékoliv
moznosti regulovat resp. udrzovat stadle podminky nutné pro spravny provoz senzord.
V redlném provozu na lokalité pifi méfeni kvality ovzdusSi je pak nutné piistroj nejméné
jedenkrat za 24 hodin kalibrovat pro zajiSténi sbéru kvalitnich dat. Tento nedostatek byl
castecné odstranén v nové generaci pristroje, kdy jeho soucasti mtize byt tlakova lahev
s kalibraénim plynem umoziiujici on-line kalibraci senzort. Nicméné, tlakova lahev miize byt
opét pouze omezeného rozméru tzn. s omezenym mnozstvim kalibra¢niho plynu a navic muze

86



r

¥
EVROPSKA UNIE =
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1

Operacni program Podnikani MIMISTERETVO

a inovace pro konkurenceschopnost & . N
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

byt jen jedna, coz v ptipadé métfeni koncentraci vétsiho poctu polutantii opét znemoziiuje on-
line kalibraci resp. je kalibrace se omezuje pouze maly pocet Skodlivin.

Podobnym systémem je piistroj ATMO 7 firmy Nanosens (Polsko) oznaCovany jako
integrovana stanice pro meéteni kvality ovzdu$i zahrnujici méfeni koncentraci béznych
plynnych skodlivin a pevnych ¢astic v ovzdusi. Nicméné k méfenim jsou opét vyuzivany
elektrochemické sensory. V tomto piipad¢ se vyrobce snazil zajistit konstantni podminky pro
spravnou funkci senzort tak, ze jsou umistény uvnitt tubusu, jehoz stény jsou vicevrstvé
s vakuem mezi jednotlivymi vrstvami, spoleéné se zafizenim, které umoznuje vyhfivani ¢i
chlazeni podle aktudlnich meteorologickych podminek. Cena tohoto pfistroje je cca.
400 tis. K¢.

Dale existuje cela fada firem, zabyvajici se integraci jednotlivych elektrochemickych senzorii
pro méteni koncentraci plynit a PM do rtznych zafizeni v¢. prenosu dat do vzdalenych
zafizeni jako jsou chytré telefony. Piikladem takovych produkti jsou systémy senzorid Smart
Cities nebo Smart Environment firmy Libelium Comunicaciones Distribuidas S. L.
(Spanélsko). Bohuzel tyto firmy se daleko vice zabyvaji pravé pienosem dat do dalsich
zafizeni, ale vliibec ne kvalitou naméfenych dat jako takovych. Pfesto jsou pomérné uspésné
Vv prodejich téchto senzort.

6.2.2 Hluk

Hlukova zatéz zejména v zastavénych oblastech pfedstavuje pomérné zavazny negativni
efekt, ktery pfinasi pozemni komunikace, resp. jeji vyuzivani silni¢ni dopravou. Evropska
komise v této souvislosti v poslednich letech vyhlasila fadu cilti, kterym se chce vénovat, aby
se Zivotni prostiedi obyvatel 1 v této oblasti zlepSilo. Ukazuje se pfitom, Ze vystavba
protihlukovych stén bezesporu neni feSeni, jelikoz esteticky a psychologicky bezesporu
vysoké stény nepfedstavuji krajinu a prostfedi, ve kterém by c¢lovék chtél zit. Proto jsou
podporovany aktivity n¢kterych evropskych projektti (napt. TyroSafe), jejichZ cilem je kromée
jiného vénovat se 1 zlepSeni spoluplisobeni pneumatiky a obrusné vrstvy vozovky, stejné jako
1 vlastni skladbé pneumatik. Jiné vyvojové projekty se zamétuji na moznosti dalSiho zlepSeni
konstrukce vozidel a zejména potom pohond, které jsou jednim ze zdroji hluku. V neposledni
rad¢ pak samoziejmé existuje i technologicky vyvoj v oblasti materialti a smési pouzivanych
pro vystavbu obrusnych vrstev a umoziiujici snizovani hluku v dasledku Gpravy nékterych
vlastnosti, jako je napft. textura povrchu. V této souvislosti 1ze zminit jak drenazni asfaltové
koberce ¢i nizkohlucné asfaltové koberce mastixové, tak i drenazni betonové vrstvy nebo
upravu betonového krytu v podobé promyvaného betonu.

Problematika hluku dnes pfedstavuje jedno z kliCovych témat feSenych v souvislosti
srozvojem dopravy a dopravni infrastruktury v ramci Evropské unie. V pfipad¢ silni¢ni
infrastruktury ma hluk zptsobeny vozidly fadu zdroji, pfi¢emz jednim z téchto zdrojt je hluk
vznikajici na styku pneumatiky a povrchu obrusné vrstvy vozovky. Pfi snizovani hluku
Z dopravy lze vyuzit fadu opatfeni, kterd zahrnuji tradicni a b&zné aplikované instalace
protihlukovych stén, snizovani maximalni povolené rychlosti ¢i vyuziti akustickych vyplni
budov (oken). V Ceské republice se dosud v omezené miie pouziva aplikace technologii
asfaltovych vrstev snizujicich hluc¢nost, kdy lze dosahnout sniZzeni hladiny akustického tlaku
0 3 az 7 dB. Tyto technologie maji sva specifika, pfednosti, ale i omezujici podminky.
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Uplatnéni asfaltovych smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti je s ohledem k jejich
ucelu napomoci snizit hlukovou emisi vznikajici na styku pneumatiky pojizd¢jiciho vozidla
a vozovky omezeno vyhradné na obrusné vrstvy. Vyuzit lze tyto asfaltové vrstvy v zavislosti
na zvoleném typu (SMA NH, BBTM NH, jakoz i BBTM 8B a AKO 8 navrhovanych podle
piedbéznych TP 148) na jakékoli pozemni komunikaci pfi splnéni kvalitativnich pozadavkd,
které vymezuji tyto technické podminky. Dilezitym rozhodovacim kritériem z hlediska
akustické ucinnosti je nejvyssi dovolend rychlost, ktera se u dané pozemni komunikace
uplatni. Jak vyplyva ze zahrani¢nich poznatki a bylo opakovanymi méfenimi prokézano
i v Ceské republice, asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hluénosti piinasi
maximalni akusticky utlum, pokud na pozemni komunikaci s vyznamnym podilem nakladnich
vozidel (jejich celkovy podil je alespont 30 %) je nejvyssi dovolena rychlost alespoil 50 km/h
nebo pokud na pozemni komunikaci vyuzivané pfevazn¢ osobnimi automobily je nejvyssi
dovolena rychlost alespoii 40 km/h.

Nize jsou souhrnné uvedeny zékladni pozadavky, proto aby mohly byt splnény pozadavky na
nizkohlué¢né povrchy.

Kamenivo
Pozadované kvalitativni parametry kameniva pro asfaltové smési obrusnych vrstev se
snizenou hlu¢nosti, musi odpovidat pozadavkim na kamenivo pro konstrukéni vrstvy
z asfaltovych smési dle fady norem CSN EN 13108 v zavislosti na zvoleném typu smési
(BBTM NH nebo SMA NH), jakoz i CSN 73 6121. Lze pouzit pouze drcené kamenivo.
Vhodné je pouziti praného kameniva.

Jako vapencova moucka (filer) lze pouzit materily splitujici pozadavky specifikovane
v norméch fady CSN EN 13108 pro asfaltové smési typu SMA a BBTM.

Asfalt
Pro vyrobu asfaltovych smési pro akustické obrusné vrstvy vozovek se pouZivaji:

e polymerem modifikované asfalty dle CSN EN 14023 nebo dle aktualng platné narodni
¢eské technické normy pro tento typ asfaltovych pojiv,

e nizkoviskozni asfaltovd polymerem modifikovana pojiva (primyslové vyrobena),
ktera obsahuji n¢kterou z chemickych ptisad nebo voski a spliiuji pozadavky uvedené
v ptiloze C technickych podminek TP 238,

e asfaltova pojiva modifikovana pryzi dle pfedbéznych technickych podminek TP 148
nebo dle specifikaci vyrobce, ktery vlastnosti takového pojiva prokaze Stavebné-
technickym osvéd¢enim.

Prisady

Zejména v piipad¢ asfaltovych smési typu SMA NH je nezbytné pro omezeni rizika
stékavosti asfaltového pojiva aplikovat vhodné piisady typu minerdlnich ¢i celul6zovych
vladken. Déle se do jakékoli asfaltové smési pro obrusné vrstvy se sniZzenou hlu¢nosti pfipousti
pouziti ptisad pro snizovani pracovnich teplot.

6.2.3 Energeticka naroc¢nost

V roce 2021 musi vSechna nov€ vyrobend auta v Evropské unii emitovat méné nez 95 g/km
emisi oxidu uhli¢itého. V roce 2030 to musi byt jesté o 35 % méné. Evropskd unie timto
krokem, na kterém se shodli ministfi Zivotniho prostfedi ¢lenskych zemi, de-facto zavadi
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povinnou vyrobu elektromobili. Pojistuje si tak, ze predevSim némecké automobilky
nezlstanou jen u slov a své sliby o desitkach miliard Eur investovanych do elektromobility
skute¢né splni. Ctyfi zemé chtély dokonce jesté vyssi snizeni, a to o 40 %. Piiblizné o tietinu
niz8i emise nez v roce 2021 znamena maximalng¢ asi 60 g/km. Pro zajimavost, emise 95 g/km
odpovidaji spotieb¢ 4,1 1/100 km benzinu nebo 3,6 1/100 km nafty.

Nejen diky této smérnici se technologické trendy v oblasti elektomobility nadéle vyviji. Napf.

japonska automobilka Toyota vyviji novy typ baterie, kterou 1ze nabit béhem nékolika minut
a ktera umozni podstatné delsi dobu dojezdu. Vozy s touto baterii chce zacit prodavat za pét
let, Soucasné elektromobily pouzivaji lithium-iontové baterie, které se nabijeji 20-30 minut
a na dobiti ujedou 300-400 kilometrti. Novy viiz Toyoty bude vybaven polovodi¢ovou baterii,
jejiz kapacita je mnohem v¢Etsi a nabiti trva jen par minut.

Klasicka paliva

Soucasnou hysterii okolo zdkazu vznétovych motorti se snazi mirnit celd fada odbornika. Jak
z vyvoje automobilek, tak technickych vysokych skol, ale 1 riznych dodavatelti automobilové
techniky a pfisluSenstvi. Firma Bosch, pfedni dodavatel automobilové techniky
a prislusenstvi, nedavno predstavila fesSeni emisniho systému, ktery podle predstaviteli této
firmy zachrani vznétové motory. A to ne pouze na n¢kolik malo budoucich let, ale dokonce
Vv del§im ¢asovém horizontu. Jakym zptisobem se podatilo inzenyriim firmy Bosch dosdhnout
tak vynikajicich hodnot, se nikde podrobné nedoctete. Tiskovd zprava uvadi, Ze je to
kombinaci pokrocilé technologie vsttikovani nafty, noveé vyvinutého fizeni vstupu vzduchu do
motoru a dale inteligentniho fizeni teploty motoru. Bosch navic uvadi, Ze motor bude takto
nizké hodnoty emisi vykazovat ve vSech jizdnich rezimech. Nem¢lo by tedy na né€ mit vliv,
proklamované vyrazné sniZzeni emisi oxidi dusiku (opravdu pry bylo naméfeno pouhych
40 miligramt na kilometr) idajné nedotklo ostatnich vyhod vznétového motoru, jakymi jsou
dynamika ve stfednich otackach ¢i nizka spotteba paliva, stejn€ jako emise oxidu uhli¢itého.

Dal$im moznym smérem vyvoje sniZzeni emisi oxidl dusiku predstavila Britskd univerzita
v Loughborough, které spolu vyviji emisni systétm ACCT (Ammonia Creation and
Conversion Technology), ktery je jiz dle britského Autocaru v takovém stadiu rozpracovani,
7ze o n¢j projevuji zdjem automobilovi vyrobci. Novy systém pracuje podobné jako
technologie SCR. I v tomto pfipad€ dochdzi k pfeméné mocoviny AdBlue, ovSem ta neni
vstfikovana piimo do vyfuku, ale je pfeménovana na specialni kapalinu, bohatou na ¢pavek
(amoniak) na zéklad¢ pfesné stanovenych podminek ve specidlni komofte, kterd je soucasti
vyfukového potrubi. Tak jako u SCR zde dochazi k chemické reakci, na jejimz konci zistane
pouze dusik a voda. Zasadni rozdil mezi v soucasné dobé pouzivanym SCR a ACCT spociva
také v tom, ze diky kapaliné ACCT je systém celkové ucinnéjsi, nebot’ si vysta¢i s mnohem
nizsi teplotou vyfukovych plynt, nez stavajici emisni systémy.

Systém ACCT byl zatim testovan na voze Skoda, pii¢emZ jizdni podminky odpovidaly
méstskému pouzivani s aktivovanym systémem stop/start. Pii tom se ukézalo, ze ACCT
dokéze odbourat celych 98 procent oxidli dusiku (NOx) v porovnani s pfiblizné 60 procenty
U stavajicich emisnich systémii pro Euro 6. Navic jak uvadi Autocar, je jesté Cas na dalsi
VyVvoj systému.
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6.2.4 Fragmentace a krajina

Vystavbou dopravni, primyslové a sidelni infrastruktury se vytvareji v krajin¢ bariéry, které
vyznamnym zpusobem brani volnému pohybu zivoc¢ichl. Biotopy vhodné pro zivot velkych
savcl a stiednich savcl jsou Stépeny na stale mensi Casti a v krajiné tak vznikaji izolované
oblasti bez dostatecné komunikace s okolim. Tento proces oznacovany jako fragmentace
krajiny a fragmentace populaci, patii k nejvyznamnéjSim negativnim vlivim lidské ¢innosti
na zivou pfirodu. Vzhledem k velkému poctu druhl s rozdilnymi ekologickymi naroky
ovlivnénych fragmentaci krajiny a také vzhledem k variabilité pfirodnich a spolecenskych
podminek riznych tzemi je feSeni tohoto problému a navrhovani ochrannych opatieni velmi
slozité. Dlvodem, pro¢ je problematika fragmentace krajiny v soucasnosti tak aktualnim
tématem, je extrémni nartst antropogennich bariér v krajiné v poslednich nékolika
desetiletich. Volna krajina s mnozstvim ptirodnich nebo ptirod¢ blizkych biotopt, kterd dosud
automaticky plnila funkci spojovaciho ¢lanku mezi rliznymi populacemi, tuto schopnost
V soucasnosti ztraci. V fad¢ ptipadld se jedna o nevratny jev a ochrana dosud existujicich
liniovych propojovacich struktur se tak stava pro ochranu ptirody a krajiny kli¢ovym ukolem.
Do poptedi se dostavaji ekologické sité, jejichz zdkladnim atributem je kromé vhodnych
biotopll pravé kontinuita. V ptipadé pohybu volné zijicich velkych savcli se jedna o tzv.
dalkové migracni koridory a migraéni trasy. Budovani dopravnich komunikaci a intenzita
dopravy na téchto komunikacich jsou bariérami pro pohyb volné¢ Zijicich zivocichi. Kiizeni
vyznamnych migracnich koridorGi s témito dopravnimi komunikacemi je optimalni feSit
s ohledem na eliminaci stfet se zvefi a podporou migrace voln€ zijicich zivocichii mezi
migra¢né vyznamnymi Uzemimi a cennymi piirodnimi lokalitami.

Fragmentace krajiny znamena jeji roz¢lenéni na malé, izolované celky. Obecné rozliSujeme
pét primarnich ekologickych efektli fragmentace. Jsou to ztrata lokalit a jejich propojent,
bariérovy efekt, usmrceni a zranéni zivoCichové v disledku jejich srazeni vozidly, ruSeni
a znecisténi a ekologicka funkce okraji (komunikaci).

1) Ztrata lokalit a jejich propojeni. Okamzity nasledek konstrukce silnic je jejich fyzicka
pfeména z ptirodnich lokalit v intenzivné naruSené oblasti. Tento dopad se jesté
zhorSuje efekty izolace a vede k nevratnym zméndm v populacich volné Zijicich
zivocichu.

2) Bariérovy efekt. Pravdépodobné nejhor$i dopad fragmentace lokalit dopravni
infrastrukturou. Schopnost pohybu zivodichti pro hleddni potravy, ukrytu nebo
moznost rozmnozeni je zna¢né¢ omezena silnicemi. Jediny zpusob jak tomuto jevu
ptedejit je vytvofit dopravni cesty vice prichodné. Bariéra je nejen fyzicka, ale také
V chovani: mnoho zivocichil se blizkosti silni¢ni sité radéji vyhne.

3) Usmrceni a zranéni zivoCichové v dusledku srazeni vozidly. Nejznaméjsi efekt
fragmentace. Milidony zivoCichll jsou kazdoro¢né usmrceny pod koly automobili.
Zvlaste citlivi jsou vzacni Zzivocichové (napt. velké Selmy) a také Zzivocichové
S kazdoro¢ni sezonni migraci (obojzivelnici).

4) Ruseni a zneCisténi. Doprovodné efekty fragmentace.

5) Ekologicka funkce okraji silnic. Pfedstavuje migracni koridor pro cizi druhy rostlin
a zivoc€ichi, kteti do nasi ptirody nepatii a nikdy zde nezili.
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NaruSovani biotopu silnicnimi ¢i zelezni¢nimi komunikacemi podstatné piispiva k a¢inkiim
fragmentace biotopi na volné zijici zivocichy. Realizace priichodi pro volné Zzijici zivocichy
je proto diilezita z hlediska zachovani celkové prichodnosti krajiny, zejména s ohledem na
dalkové migracni koridory, aby nedochazelo k jejich pieruseni bariérou, kterou dopravni
infrastruktura vytvoii. Prichody pro zvér by mély byt navrhovéany specificky pro potieby
zvitat a mél by byt omezen pfistup ¢lovéku. Na druhou stranu, mosty, propustky nebo jiné
struktury vystavéné pro potieby lidi mohou byt upraveny tak, aby zvysily prachodnost
komunikace i pro zvifata. Napfiklad nadchody pro zvéf lze dobie kombinovat s lesnimi
cestami v mistech, kde lesnici pouze piileZitostné potiebuji pfechazet komunikaci. Uprava jiz
existujicich technickych objektli je Casto finan¢n€ nejméné naro¢ny zpusob, jak omezit
bariérovy efekt stavajicich silnic a Zelezni¢nich trati.

6.3 Identifikace vhodnych zpisobii uplatnéni novych technologif
a pristupii véetné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

6.3.1 Ovzdusi

Dopravni politika v zemich stiedni a vychodni Evropy po padu zelezné opony prevazné
podporovala rozvoj individuality a ,,svobody* podobné, jako Zipad v 60. letech. To se
projevovalo mimo jiné podporovanim novych nabidek v individualni automobilové dopravé
formou stavebniho boomu kapacitnich komunikaci, mnoho cennych ploch bylo obétovano ve
prospéch mist k parkovani, omezujicich nastroji bylo minimum, motorové vozidlo se stalo
mnohem dostupnéj$i. Vyvoj poslednich let ukazuje, Ze v souCasné politice neni mozné
pokraCovat a zejména, ze efektivni dopravni systém meésta neni mozné stavét primarné na
IAD, nybrz zakladem musi byt vysoce kapacitni vefejnd doprava spolupracujici s ostatnimi
dopravnimi mody. Pro zajisténi udrzitelného rozvoje mésta, vysokého standardu jeho
obyvatel a zvladani budoucich vysokych narokii mobility je proto nutné predevsim politické
odvahy.

V oblasti IAD je i nezbytna zména ndhledu a piistupu k tvorbé siti pozemnich komunikaci.
ReSenim ani cilem neni omezovat dal§i rozvoj (vdetnd vystavby novych kapacitnich
komunikaci), nicméné nové a modernizované komunikace jiZ nemaji slouZit ke zvySovani
nabidky, nybrZ ptredev§im k odvadéni individualni dopravy mimo citlivé izemi. Typickym
pfikladem je napf. stavba obchvatl sidel. Zde neni cilem nova nabidka, ale spiSe ochrana
obyvatel pted vysokou emisni a hlukovou zatézi z dopravy (sniZzeni podilu tranzitni dopravy
v sidle). Ruku v ruce s timto procesem musi jit humanizace pozemnich komunikaci, hlavné
intenzivni proces zklidiiovani dopravy na stavajicich pratazich. Uskute¢iiovani cili SUMP se
neobejde bez promyslené aplikace vyse uvedenych néstroju.

Moznym zpusobem uplatnéni v méteni kvalit€¢ ovzdusi je moznost vytvareni komunitnich siti.
Elektrochemické senzory, které jsou soucasti chytrych telefonl, jsou zdkladem pro
celosvétovou sit’ sledovani kvality ovzdusi Air Quality Egg (Air Quality Egg 2015). Tato sit’
je v podstaté dobrovolnou aktivitou lidi, které zajima kvalita ovzdusi v prostfedi, ve kterém se
nejvice pohybuji. Lidé se zaregistruji na internetu, ptipoji elektrochemicky senzor k chytrému
telefonu a data o kvalité ovzdusi (koncentrace NO2 a CO, teplota, vlhkost) jsou automaticky
zasilana na internet a zobrazuji se na map¢€. Nicmén¢ data, kterd jsou na internetové strance
prezentovana, jsou znacné zavadejici a rozhodné€ nepopisuji redlny stav ovzdusi.
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Zajimavosti je systém predpovédi kvality ovzdusi na dopravné zatizenych lokalitach nabizeny
firmou Signalbau Huber GmbH z Némecka zalozeny na meéfeni koncentraci Skodlivin na
predmétné lokalité, meteorologickych podminek a dopravnich dat s naslednym numerickym
vypoctem predikénich hodnot a to az na 36 hodin vpfed. Tyto informace o moznych
budoucich koncentracich na lokalit¢ mohou byt zakladem pro pfijeti riznych opatieni, aby
nedoslo k o¢ekavanému zhorSeni kvality ovzdusi. Tento produkt zmifuji z toho divodu, ze
soucasti hardwarového vybaveni nabizeného firmou je kromé PC, na kterém probihaji
vypocty ve specidlnim programu a pfipojeni na internet, také kompaktni méfici systém
Airpointer, ktery je popsan v kapitole piehled pfistroji a ktery vyuziva k méteni koncentraci
Skodlivin referencni metody méfeni. Opét je tedy zakladem sbér kvalitnich a presnych dat
0 kvalité ovzdusi.

6.3.2 Hluk

Navzdory skute¢nosti, ze vice nez 90 % vSech zpevnénych konstrukci vozovek pozemnich
komunikaci v CR je z asfaltovych smési, maji betonové vozovky své opodstatnéni a vyznam.
V této oblasti lze hledat uplatnéni nékterych rozvojovych trendil, které se vedle vyuzivani
betonového recyklatu ¢i dal§iho zlepSovani ve zptsobech oSetfeni pficnych a podélnych spar
tykaji predev$im vlastni betonové smési, véetné napiiklad aktudlné probihajici iniciativy
“zelenych dalnic* ve Spojenych statech americkych, kde je zkoumana mozZnost Gplné nadhrady
cementu vhodnymi popilky. Déle je v této oblasti experimentdlné¢ ovéfovano pouziti betonu
S nizkou smrstitelnosti pfi hydratacnim procesu, ktery by sniZil pocet nebo zcela omezil
provadéni pti€nych spar. Dalsi upravy se potom tykaji predevSim opatieni, kterd by méla
umoznit sniZzeni hluku vznikajiciho na styku vozovky a pneumatiky. V neposledni fadé¢ lze
Z konstruk¢niho hlediska jako sledovany trend uvést vyuziti betonové vozovky na mostech ¢i
na okruznich kiizovatkach. ZkuSenosti s takovymi aplikacemi je mozné hledat naptiklad
v sousednim Rakousku. Zavadéni vyse uvedenych trend v CR probiha s riznou intenzitou
ama z pohledu zhotoviteld 1 sprdveli pozemnich komunikaci rozdilné priority, resp.
V nékterych ptipadech zlstavaji nékteré technologie nedocenéné. Z hlediska dlouhodobé
ekonomicky udrzitelného zajiSténi funkéni silniéni sité vSak lze vSechny uvedené oblasti
povazovat za nezbytnost, a ¢im dfive jim bude vénovana spolecnd pozornost a dojde
k porozuméni vyznamnosti zavedeni jednotlivych technologii, které tyto trendy reflektuji, tim
rychleji bude mozné docilit dalSiho zlepSeni alokace vetejnych prostiedkl a ceskou silni¢ni
sit’ pfiblizit standardim vyspélych zapadoevropskych zemi.

6.3.3 Energeticka narocnost
Vyvoj novych typi bateriovych ¢lankt a systémy rychlodobijeni jsou nyni aktudlnimi sméry
vyzkumu a uplatnéni v praxi v oblasti elektromobily.
U klasickych paliv jsou to pravé oxidy dusiku, ktery ptfedstavuji hrozbu u soucasnych
vznétovych motort. K jejich zvySovani doslo uz v minulé dekadé, paradoxné z diivodu snahy

Cas snizovat, tieba recirkulaci spalin, které je na modernich motorech, od Euro 5 vyse
zdvojené. Emisni systém ACCT mitize opravdu ptfedstavovat spasu do budoucna u vznétovych
motort.
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Dalsi samostatnou oblasti energetickych Uspor je samotné planovani a vystavba dopravni
infrastruktury. Pfedevsim pfi planovani je potieba brat v ivahu, ze vybudovana komunikace
bude fungovat dalSich 100 let a bude se po ni pohybovat vyznamné mnozstvi vozidel, které
spotiebovavaji energii. Proto je vhodné zohlednit, zda vybudovat sice nakladngjsi variantu
silnice, ktera ale v budoucnu usetii spotiebu energie pii jejim vyuzivani.

6.3.4 Fragmetace a krajina

Volba vhodnych opatfeni k omezeni ¢i zamezeni fragmentace krajiny je pomérné slozitou
¢innosti. V praxi jen vzacné postacuje jediné opatfeni pro efektivni sniZzeni fragmentace
biotopl v dané lokalité. Namisto toho je obvykle realizovan cely balik opatfeni, tvoficich
vzajemné provazany celek, jenz fesi problémy jak na specifickych konkrétnich mistech, tak
i pro infrastrukturu jako celek. Casto se kombinuji rtizna opatfeni vhodna pro riizné skupiny
zivocichl. Od cilové skupiny Zivoc¢ichli pak mizeme odvodit, jakd opatieni budou potiebna —
takze v mistech, kde dopravni infrastruktura protind mezinarodné¢ dulezity biokoridor pro
velké savce, by mél byt jedinym feSenim velky krajinny most, ktery pomiize udrzet funkéni
propojenost. Naopak, pro udrzeni migra¢niho koridoru mistni populace obojzivelnikti postaci
maly propustek.

Pti vytvareni ptechodu pro zveét mize byt cilovym druhem jakykoliv druh, ktery je v oblasti
ptivodni. Neptivodni druhy by nemély byt pti budovani pruchodii zohlednény, protoZze nejsou
soucasti ptirozen¢ho ekosystému. Navrh priuchodii by nemél byt posuzovan pouze pro jediny
cilovy druh. Napftiklad nadchod nad délnici, ktery byl vybudovany pro migra¢ni stezku jeleni
zvéte, mize rovnéz slouzit jako propojeni biotopli pro populace bezobratlych (tj. hmyzu)
nebo malych obratlovell (napf. jeStérky nebo mysi). Presto zkuSenost dokazuje, Ze nékteré
navrhy lépe vyhovuji pro urcity druh vice nez jiné.

6.4 Shrnuti

ZkuSenosti a poznatky z piedchozich let v této oblasti prokazuji nutnost feSeni problematiky
zne€isténi Zivotniho prostedi vlivem dopravy zejména proto, Ze doprava, predevs§im silni¢ni,
ovliviiuje vétsinu ekosystémd, probiha velmi Siroka skala potencialné moznych interakci mezi
chemickymi latkami a rdznymi matricemi v rozmanitych ekosystémech a mohou vznikat
rizné latky ¢i skupiny latek velmi nebezpeénych pro zivé organismy. Tento fakt je dale
podpofen neustalym rozSifovanim silni¢ni infrastruktury a narGstem poctu automobill
zejména ve vétsich méstech CR. Aktudlnost fedeni této problematiky podtrhuje také fakt, Ze
se udrzitelna doprava objevuje jako jedna z priorit pravidelné fazenych do ramcovych
vyzkumnych programt EU.

Problematika vlivu dopravy na Zivotni prostfedi a vyzkum v této oblasti je podporovan jak
ramcovymi programy financovanymi piimo EU, kde se udrZitelnd doprava pravidelné
objevuje jako jedna z priorit, tak celou fadou dalSich iniciativ a programii zastitovanych EU
nebo jinou vyznamnou mezindrodni organizaci. Tato problematika je také zahrnuta v fadé
legislativnich pfedpisi na trovni EU, které jsou dale implementovany do pfisluSnych
narodnich ptredpisu.

Doprava je jednim z kli¢ovych faktort podpory riistu v modernich ekonomikach a poptavka
po dopravé neustale roste. Na druhé strané se doprava stava vyraznym problémem vyspélych
ekonomik odrazejici se mimo jiné v negativnich dopadech na zivotni prostfedi a zdravi
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obyvatel. ZvySujici se naroky vSak nelze fesSit pouze budovanim nové infrastruktury. Proto je
nutné vstoupit do sektoru dopravy obdobnymi ndstroji jako v jinych odvétvich hospodatstvi
a dopravni proces regulovat a je nutné jej aktivné fidit. Dopravni politika Evropské unie
vyty¢ena ve schvalenych dokumentech jasn€¢ definovala zdkladni cil, kterym je podpora
udrzitelného rozvoje dopravy zbozi a osob. Stejny dokument také hovoii o harmonizaci
podminek pro vSechny dopravni obory s dlirazem na internalizaci externalit, ale také hovori
0 represivnich nastrojich podpory udrzitelného procesu. Spolecnym jmenovatelem vsech
téchto cilli evropské politiky je znalost procesu a vstup aktivnich nastrojii fizeni, regulace,
ekonomiky a represe s podporou dopravy Setrné k Zivotnimu prostiedi. Projekty a zaméry
vyzkumu a vyvoje jsou vyznamnym nastrojem realizace dopravni politiky. Hledani novych
technickych, konstrukénich a technologickych feSeni infrastruktury a organizace procesil
vV celém dopravné — piepravnim fetézci je pfimou podporou rozvoje dopravniho procesu,
respektive realizace dopravni politiky v evropské, narodni a mistni urovni. Diraz by mél byt
kladen na komplexnost projekti zahrnujici Siroké spektrum problematiky vlivu dopravy na
zivotni prostiedi.

Kritickym mistem v tomto procesu je financovani vyzkumu a vyvoje v CR a také predavani
vysledkl vyzkumu a vyvoje do praxe.

Financovani resortniho vyzkumu a vyvoje vychdzi ze stiednédobého vyhledu podpory
vyzkumu a vyvoje a kazdoro¢né je upfesiiovano pii piipravé a navrhu statniho rozpoctu. Je
hlavnim néstrojem politiky vyzkumu a vyvoje. Velky vliv na plnéni cili ma skutecnost, ze se
vlade nedaii plnit zdmér dosahnout vysSe podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych zdrojl, ke
které se zavazala (napt. v roce 2002 skutecnost 0,54 % HDP, zadvazek 0,7 % HDP).

Problematické je také predavani vysledkli vyzkumu a vyvoje do praxe. Je to dano Castecné
charakterem vystupi 1 neochotou rtiznych subjektli tyto vysledky aplikovat. Vychodiskem je
podpora zejména témito zplsoby:

e Podporou ochrany a S$ifeni duSevniho vlastnictvi vcetné instituciondlniho
a ekonomického zabezpeceni této oblasti.

¢ Dislednym zavadénim planti na vyuziti vysledki a kontrolou jejich plnéni.

e UZSim propojenim resortniho poradenského systému s vysledky vyzkumu a vyvoje.

e Vypracovanim systému vzdélavani pracovnikl a rozvoje lidskych zdroji vyzkumu
a vyvoje v oblasti transferu technologii pfedevsim s vyuzitim strukturalnich fondd.

Reseni vlivu dopravy na Zivotni prostiedi v souvislostech uvedenych v ivodnich kapitolach
tohoto dokumentu pfisp&je ke snizeni zatéze zivotniho prostfedi dopravou v podminkéach
Ceské republiky a k piiblizeni k udrzitelnému stavu v souladu s prioritami Evropského
spolecenstvi.
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7. Oblast elektromobilita

7.1 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén se
zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

7.1.1 Zména automobilového primyslu

Pétefi nejen Ceského primyslu je vyroba vozidel a jejich dilid. Elektromobilita bude mit
hluboky dopad na budouci primysl, ktery bude daleko hlubsi nez zavedeni alternativnich
paliv jako LPG a CNG. Mechanicka, elektrickd i mechatronicka architektura bateriovych
elektrickych vozidel je odlisna diky pohonu. Ten se sklada z baterii, které je vhodné ulozit v
dolni casti vozidla o hmotnosti pfiblizné 1 gram na 1 metr dojezdu vozidla. Soucasné
technologie tedy umoziuji dosahovat dojezdu 500 km na 500 kg baterii. Ostatni ¢asti pohonu
jako elektromotory, ménice a nabijeCky jsou v porovnani se spalovacim motorem malé a lze
je umistit na vice mist ve vozidle. Proto je konstrukce vozidel, u kterych se pocita pouze
s bateriovym elektrickym pohonem, odlisna. S vysSe popsanym souvisi i rozdilné procesy
vyroby, odlisné poméry lidské a robotické prace.

Velka c¢ast hodnoty vozidla a vyrobnich procesi bude vénovana bateriim. Soucasné
automobilky nejsou na vyrobu baterii z prvotnich materiali vybaveny, ale postupné uzaviraji
partnerstvi s dodavateli baterii a technologii.

Automobilovy primysl, ktery se v budoucnosti zaméti na elektromobilitu, bude muset zménit
i finan¢ni modely. Dnes vyznamna ¢ast piijmi plyne ze servisu a prodeje dilti souvisejicich se
spalovacim agregatem, vyfukem, spojkou, pfevodovkou a vyménou oleje. Tyto ¢asti vozidel u
elektromobill nejsou. Brzdy se opotiebovavaji diky rekuperaci mnohem méné. Velmi dlouhé
servisni intervaly elektromobilll zptsobi niZsi piijmy. Naproti tomu se automobilky zamé&fi na
dodavky cisté elektfiny, palubni zabavy a dalSich sluzeb, tj. mohou budoucim zakazniklim
nabidnou kompletnéjsi zajisténi dopravy.

Soucasti pravidelného servisu bude sledovani aktualni kapacity baterie 1 s ohledem na jeji
zaruku, kterd mize byt az 8 let. Obvyklé snizeni kapacity 80 kWh baterie je 20 % po ujeti
500000 km. I kdyZ je zivotnost baterie pfiblizné stejna jako Zivotnost zbytku elektromobilu,
bude nutné pocitat s pozadavky na vymenu celé baterie nebo nekterych jeji ¢lanki. To mize
byt novym servisnim piijmem.

7.1.1.1  Vzdélavani pro novy primysl
Dalsim dopadem elektromobility budou nové pozadavky na vzdélavani. Autoservisy se
neobejdou bez specialisty s elektrotechnickou kvalifikaci. Nové vozy Audi pouZivaji trakéni
napéti 900VDC misto béznych 400VDC, coz bude klast vyS$si naroky na elektrotechnickou
bezpecnost nejen pii servisu. Rovnéz automobilovy vyvoj bude vyzadovat jiny odborny profil
elektrotechnikii a mechatronikd.

7.1.1.2  Orientace automobilového priimyslu na baterie

V Evropé¢ neni, na rozdil od Asie a Ameriky, rozvinuty bateriovy pramysl. Velké tovarny na
baterie se buduji v Polsku a Norsku, ale nejsou primarné ureny pro automobilovy primysl.
Baterie pro elektromobilitu jsou vyrabény s vyS§im poctem nabijecich cykli nez bézné baterie
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pro elektroniku a vyzivaji jiny katodovy material. Automobilovy priimysl v budoucnosti bude
vyzadovat vétSinu celosvétovych vyrobnich kapacit na baterie.

7.1.2 Zmény v energetice

Soucasna energetika vyroby a distribuce elektrické energie ma vztah k dopravé pouze jako
dodavatel elektfiny pro trolejovou trakci. Elektromobilita zacala energetikdm umoznovat
dodavku elektiiny i pro automobily, a to pomoci a v souvislosti s dalsimi sluzbami.

7.1.3 Spolecenské zmény

Elektromobilita nepfinasi pouze zmény v prumyslu, ale také zmény ve spolecnosti a mysleni.
Diky elektromobilité je mozné realizovat dopravu na energii pochazejici z CR bez zavislosti
na dovozu fosilnich paliv.

7.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-20

Hlavnimi trendy technologického vyvoje je nova generace elektromobilil s dojezdem pies
300 km, nova rychlonabijeci infrastruktura, nové typy baterii, synergie s vyrobou C¢isté
elektfiny, dota¢ni podpora, autonomni elektromobilita a sdileni elektromobilii.
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Obrazek 25: Hlavni trendy elektromobility po roce 2018

7.2.1 Nové elektromobily

Ptedpokladany evropsky prodej elektromobilu Tesla model 3 s dojezdem pies 300 km a cenou
kolem 800 tis. K& bez DPH zmobilizoval ostatni automobilky. Ty pfipravily elektromobily
s podobnym dojezdem i cenou, naptiklad elektrickd verze Hyundai Kona.
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Obrazek 26: Prvni elektromobil s dojezdem pi‘es 400km do 1 mil K¢.

Audi jako soucast koncernu VW pfipravila elektromobily s vysokym napétim 900V, které
umoznuji dvojnasobné vykonné stejnosmérné nabijeni az 200 km za 10 minut. Tato
technologie umoziuje pienos dvojnasobného vykonu do vozidla s bé&znymi kabely. Pro
vysokeé proudy je mozné také vyuzit vodou chlazen¢ kabely.

Zatimco pifed 5 lety byla nizkd odvaha investorl, v roce 2018 se situace zménila. Investofi
vidi v elektromobilité a propojené nové energetiky budoucnost a mozné zhodnoceni kapitalu.
Vzorem jsou i jiné staty jako Cina, Némecko a Norsko. Rovnéz Evropska komise na podporu
baterii a elektromobility alokovala vysoky podil financi.

7.2.2 Nabijeci infrastruktura

Zacinajicim technologickym trendem v oblasti nabijecich stanic je kromé vys§iho napéti 900
V a chlazeni kabelt, také vyuzivani baterii. Ty umoznuji snizit maximalni alokovany piikon
stanice a kratkodob¢ nabijet vy$sim vykonem, neZ je vykon nabijecich zdroji stanice. Bézné
je dnes jiz vzdaleny dohled nad stanicemi a platba mobilni aplikaci. Pivodné planovana
moznost rezervace nabijeciho mista se prakticky implementovala.

Hlavnim technickym cilem tak zstdva dosazeni vysokého poctu vefejnych nabijecich mist.
Takovouto dopravni infrastrukturu staty, véetné Ceské republiky, podporuji. V CR jde
napftiklad o podporu prostfednictvim strukturalnich dotacnich programii Ministerstva dopravy,
Ministerstva priimyslu a obchodu ¢i Ministerstva Zivotniho prostfedi.

Budoucimi technologickymi trendy je bezdratové nabijeni, které ovSem vyzaduje nakladné
zafizeni, ma ztrdty a neposkytuje rychlonabijeni. Alternativou je robotické nabijeni -
roboticka paZe s kamerou, kterd automaticky spoji nabijeci konektory.
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Ve Velké Britanii i v Némecku vznikaji nabijeci dalnice, které jsou vhodné pro velké nakladni
vozidla. Na baterii pfijedou k dalnici, vysunou trolej a béhem dalkové trasy nabijeci baterie.
Jizda mimo délnici je pak opét na baterie.

Obrazek 27: Elektrické dalnice v Némecku — Siemens

7.2.3 Nové baterie
V soucasné dobé¢ jsou vyrabény Li-ion bateriové ¢lanky s béZznym katodovym materialem
NMC, pro které je dosazitelnd energeticka hustota 250 kWh/tunu i1 kdyZ je vyrobci vozidel
dosud nepouzivali. Vysokokapacitni baterie nebyly na trhu v dostatecném mnozZstvi,
nedosahovaly dodate¢né Zivotnosti a mély vysokou cenu. Diky investicim a rdstu objemu
vyroby se daii tyto slabiny omezovat, ceny bateriovych blokt klesaji.
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Baterie [ ] Vozidlo

[ ]Pohon == Primérnd cena
vozu se spalovacim
motorem v USA

Obrazek 28: Podil ceny baterie na cené elektromobilu.

Baterie musi byt doplnéna vytapé€nim, chlazenim a BMS, zaji$t'ujici ochranu a balancovani.
To znamen4, ze baterie 500 kg obvykle mize mit kapacitu 100kWh. To odpovida dojezdu
ptes 500 km pfi primérné spotiebé velkého vozidla 18kWh/100 km.

Nekteré prvni patenty na vyrobu lithiovych baterii napiiklad NMC v roce 2018 vyprsely po
20ti letech a vyroba se tak stava dostupnéjsi a levnéjsi.

Slibné jsou nejen technologie Lithium-sira, ale také 5 V ¢lanky. Proto se ocekava nastup tieti
generace elektromobill s levnou baterii a dojezdem kolem 800 km. Tato vzdalenost ujetd na
baterie je jiz shodna se vzdalenosti ujetou na fosilni paliva.

Vyvoj
ceny baterii

(USD/kWh)

200 20 202 2083 2204 2015 206 2 2077

Obrazek 29: Vyvoj ceny baterii
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Pokud si Ceska republika bude chtit udrzet vedouci postaveni v automobilovém priimyslu,
bude muset investovat do tovaren na baterie. Minimaln¢ bude potieba produkovat 1GWh
ro¢né, idedlné¢ 10GWh tj pro 100 000 elektromobilti ro¢né. Ve vzdalené budoucnosti, pokud
bude CR vyrabét 1 milion elektromobilti ro¢ng, bude potiebovat vyrobit 100GWh baterii
rocné.

7.2.4 Cista elektiina

Elektromobily vzdy snizuji emise ve méstech, ale z globalniho hlediska je dilezité, aby
Cerpaly elektfinu s vhodnym emisnim faktorem. Bezemisni zdroje kromé jadra, pfedevsim
slunce a vitr, potfebuji stabilizaci. Tu mohou elektromobily poskytnout, protoze vétSinu dne
stoji a mohou byt pfipojeny k siti.

Mnohé automobilky chapou pfilezitost uzavieni ekosystému dopravy. Zatimco obor dodavky
fosilnich paliv neni pfili§ viditeln€ propojen s automobilovym primyslem u elektromobility je
to mozné zmeénit. Dodavatelé vozidla mohou byt soucasné dodavateli elektiiny piipadné
i dodavateli domaci baterie. Po vzoru spole¢nosti Tesla Motors a BMW pro némecké
zakazniky, za¢inaji o tomto modelu uvazovat i ostatni automobilky.

7.2.5 Podpora

Vetejna podpora elektromobility vychdzi ze strategie Evropské komise, doporuceni Patizské
dohody ochrany klimatu, Zimniho bali¢ku Evropské komise a v CZ z akéniho planu Cisté
mobility. Dotacni programy a opatieni se jiz zainaji pozitivné projevovat na prodejich
elektromobili a méni uvaZzovani zdkaznikl, pro které stat funguje jako vzor. Ekonomické
davody také hraji roli. Nizka cena elekttiny za kazdy ujety kilometr, levngjsi servis a dotace
na investici do elektromobilu zpiisobuji, Ze jiZ dnes mnoho podnikatelti a malych firem necini
rozhodnuti o ndkupu elektromobilu jen z ekologického piesvédcéenti, ale je to pro n€ i finanéné
vyhodné.

V silni¢ni dopravé si stat ponechava vlastnictvi silnic a dalnic véetné pozemki. Strategicka
mista pak pronajimd. Podobné je to i v energetickém primyslu. Proto infrastruktura pro
elektromobilitu bude mit také strategicky vyznam. Z tohoto divodu stat a EU hodla
investovat do nabijeci infrastruktury, urcuje technické podminky pro nabijeci stanice a jejich
evidenci.

DalSim diivodem vetejné podpory je urychleni technologického pokroku. Pokud by nase zemé
zbytecné zaostavala vyzkumem 1 vyrobou za zbytkem zépadni civilizace, netézila by jeho
vynosy, znalosti a snizila by relativni konkurenceschopnost ¢eskych firem. To je nyni
i piipadem Skody Auto, kterd opakované odkladala projekty elektromobility a nyni neni
vybavena personaln¢, vyrobné ani dodavatelsky.

Nejsiln€jsim argumentem pro investice do elektrifikace dopravy jsou potencidlni Uspory ve
zdravotnictvi. Vydaje na feSeni respiracnich (prach), civiliza¢nich (hluk) a nadorovych
onemocnéni jsou vysoké i1 s ohledem na okolni zemé¢. Smogova situace v zatiZenych
prazskych ulicich a v Ostravé se nezlepSuje. Kvili smogu a Spatnému ovzdusi zemie
predgasné 5,5 milioni lidi roéné. Z toho v Evrop& 400 000 lidi. Z toho v CR 11 000 lidi. Proto
je vetejnym zajmem urychleni pokroku vedouci k ¢istSimu vzduchu.
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7.2.6 Autonomni elektromobily a autonomni nabijeni

Autonomni fizeni je sice samostatny obor silni¢ni dopravy, ale elektromobilita mu umi
nabidnout skute¢né osamostatnéni vozidel od fidi¢l. Elektromobil je totiz mozné automaticky
nabijet, coZ u plnéni vozu hoflavinami neni bezpecné realizovatelné. Autonomni vozidlo si
tedy mize po vystoupeni posadky v rdmci samostatného parkovani zajistit nabijeni.

B ’

Obrazek 30: Robotické nabijeni elektromobili

Na druhé strané schopnost autonomniho nabijeni snizi zavislost elektromobild na nabijeci
infrastruktufe v misté parkovani napiiklad na sidlistich. Autonomni elektromobily se v noci
sami zajedou nabit. Autonomni nabijeni pfedpoklada nabijeci stanice s robotickym ramenem
nebo bezdratové nabijeni napiiklad v podlaze.

Obé tyto technologie tedy budou v synergii.
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Obrazek 31: Bezdratové nabijeni elektromobilia — BMW

7.2.7 Sdileni elektromobilt

Elektromobily jsou vhodné pro sdileni, protoze obvykly zdkaznik sdileného vozidla bydli ve
meésté, pouziva MHD a auto potiebuje vyjimeéné kdyz potiebuje néco nebo nékoho odvést.

Sdileni vozidel sniZzuje pocet parkujicich vozidel ve mésté a tim umoznuji budovat nabijeci
mista. Sdileni také zvysSuje vyuzivani vozli a jejich rychlejsi vyménu, tedy snizovani

vvvvvv

elektromobily.

Elektromobily jsou diky vyssi spolehlivosti na ujetou vzdalenost ekonomicky vhodné do
permanentniho provozu sdilenych vozidel. Navic mnoho zakazniki sdilenych vozidel si
uvédomuje dopady silni¢ni dopravy na zdravi, z tohoto diitvodu nemaji vozidlo a vyuzivaji
MHD. Kdyz uz vozidlo potiebuji a musi si ho pijcit, pak preferuji bezemisni elektromobil.

7.3 Identifikace vhodnych zplisobti uplatnéni novych technologii
a pristupti v€etné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

7.3.1 Nové technologické postupy vyroby vozidel

Elektromobilita pfinese nové technologie do vice oblasti primyslu. Primarné se bude jednat
0 konstrukci a vyrobu vozidel. Zméni se postupy vyroby samotné konstrukce. Vyroba
spalovaciho agregatu, turbodmychadel, nadrzi, ptevodovek, palivového, vyfukového systému
bude nahrazena vyrobou akumulatorovych baterii a trakénich ménici. Zmeéni se také ptistup
ke syst¢ému komfortu vozidel. To znamend, ze vytapéni piebyteCnym teplem spalovaciho
motoru bude nahrazeno funkci tepelného Cerpadla. Samotna karosérie bude vice zateplena pro
uspory energie na vytapéni. Zmény postihnou i brzdové systémy, jiz nebudou moci vyuzivat
podtlaku sani motoru. V modernich spalovacich vozech vsak jiz nyni existuji elektrické
vyveévy, které tvofi brzdny podtlak 1 bez béZiciho motoru.
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Obrazek 32: Tesla model S podvozek

Obriazek 33: Skoda vision E Powertrain

Novy pfistup ke konstrukci vozidla nastane i v oblasti pasivni bezpecnosti. Kovovy agregat
pfed fidi€em byl z hlediska silné predni deformace vozidla vZzdy rizikem pro posadku.
V modernich elektromobilech je hlavni hmota pohonné jednotky v bateriich pod vozidlem. To

A%

deformacnich prvki v ptedni ¢asti vozidel.

7.3.2 Novy pristup v energetice
Takzvana nova energetika je jiz zavedeny pojem, ktery zahrnuje SmartGrids - Chytré sité,
obnovitelné a decentralizované zdroje, akumulaci elektfiny vcetn€ bateriové, fotovoltaika
S baterii v domécnostech a firmach, ale také nabijeci stanice pro elektromobily.

104



EVROPSKA UNIE -
Evropsky fond pro regionaini rozvoj )
Operacni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost 'U'".\'" STERSTVO
PRUMYSLL A QBCHODU SILNIE NI DOPRAVA

Obrazek 34: Domici akumulacni baterie Tesla Powerwall pro no¢ni nabijeni elektromobili z fotovoltaiky

Vedeni energetickych firem po celém svéte vnimaji tyto zménu a n€kdy i rozdeluji
energetické spolecnosti na starou (klasické centralizované elektrarny) a novou energetiku
(kogenerace, fotovoltaika, baterie, elektromobilita). Ptikladem mutze vyt E.ON. Nékteré
spolecnosti prochézi tak hlubokou transformaci, Ze méni i nazev napiiklad RWE na innogy.

7.3.3 Nové pristupy vhimani dopravy ve spolecnosti.

V dobé, kdy elektromobilita nebyla uzivatelsky piijatelnd a jeji trh neexistoval, prakticky
nebylo mozné spolecensky vnimat alternativu k prachu a dopravnim emisim ve exhalacim.
V soucasné dob¢, jak dopravni objemy rostou a doslo k udalostem jako emisi aféra
Volkswagenu, dava elektromobilita smysl jako spolecenské a politické téma.

To ptineslo 1 vedlejsi efekty ve forme ptisnéjsi kontroly emisi, sniZzeni cen origindlnich filtrti
pevnych Castic pro star$i vozy a spoleCenskou podporu elektromobility. Ta se stala taky
synonymem pro inovace. S cenoveé dostupnymi elektromobily bude mit spolecnost volbu,
ktera umozni zménu chovani, ktera neni nedostupna a znamena zlepseni.

Bariér, které brani zavedeni elektromobility se nékolik. Historicky to byly technické slabiny,
jako maly dojezd a pomalé nabijeni. I nyni kdyZ uZ jsou tyto problémy minulosti, brani se
povédomi méni pomalu. To znamend Ze existuji marketingové bariéry. Vozidla jsou zatizeni
S dlouhou Zivotnosti, které¢ si lidé potizuji na dlouhé obdobi. Primérny vE&k vozidel se
presahuje 15 let, coz znamend, Ze uzivatelé méni vozidla velmi pomalu. Narlsty novych
elektromobilti vysoké, protoze jen mala &ast nakoupenych vozidel v CR jsou nova. Dalsim
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omezenim je Ze nejpopularngjsi znacka vozidel mladoboleslavska Skoda Auto elektromobily
nevyrabi.

Technickymi bariérami je stale pozadavek na vyssi dojezd na jedno nabiti. I kdyz roste, neni
ve spolecnosti dostatecné znamo, ze je pro vétSinu jizd dostateCny. Tuto barieru se snazi
piekonat popularizace elektromobility.

Zminénou technickou bariérou je nedostatecna kapacita pro vyrobu baterii. Materidlu, t;.
hliniku, médi, lithia je zatim dostatek, a to i s ohledem na ocekavany rast poptavky. V Ceské
republice tato bariéra plati velmi siln€, protoze zde neni zadny vyrobce, ktery by produkéné
vyrabél bateriové ¢lanky.
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Zdroj: Ceska geologicka sluzba

Obrazek 35: Loziska lithia v CR

Bariérou v Ceské republice je nedostateéna kapacita pro vyrobu elektromobilii. Nejvétsi eska
automobilka Skoda auto, za poslednich 10 let né&kolikrate ohlasila elektrifikaci, ale
elektromobil z vlastni produkce dosud neni. PfestoZze matefsky koncern VW jiz ohlasil konec
spalovacich motorti, Skoda nevybavuje ani bé&zné koncernové hybridni pohony baterii
S dostate¢nou kapacitou.

Ceské vyrobni kapacity vodikovych elektromobili jsou nulové a vyroba je v nedohlednu.
Dokonce to vypada, Zze se vodikova vozidla v Ceské republice ani nebudou produkovat.
Jestlize nérGst kapacity a rychlost nabijeni elektromobild bude rlst sou¢asnym tempem,
nebudou mit zédkaznici divod investovat do vodikovych vozidel. Pak ani pragmaticti ¢esti
vyrobci vozidel nebudou vodikové vozidla produkovat. Plnici stanice vodiku, ale vzniknou
s podporou statu, coZ umozni cestovat pres Ceskou republiku.

Posledni technickou bariérou branici nastupu elektromobility mlzZe byt nedostatecna kapacita
elektrické sit¢ v mistech u hlavnich dalni¢nich tahti. Na odstranéni
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Posledni ekonomickou bariérou nastupu elektromobility je trvajici rozdil v cené
elektromobilu a fosilniho vozidla. Piestoze cena energie a servisu je niz§i, jsou pofizovaci
naklady rozhodujicim faktorem pro rozhodovani o typu pohonu vozidla. Tato bariéru pro
podnikatele docasn¢ omezuje dotacni programu MPO. Zde vsak existuje obava z nikladii na
vypracovani grantového projektu a obava ze zavazkl jako nemoznost vozidlo prodat, nutnost
ujeti minimdlni vzdalenosti, ndkup pfes vetfejnou zakazku. Pro fyzické osoby by byl
v budoucnosti vhodny napiiklad dotaéni program MZP ze zdroji Zelené usporam.
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8. Oblast autonomni vozidla

8.1 Charakteristika primyslovych a spolecenskych zmén se
zohlednénim stavu a legislativnich zmén v letech 2019-20

Po pocatecni fazi nadSeni a nekritického optimismu, kdy nebyla uplné zohlediiovana
technologicka naro¢nost plné autonomniho provozu se segment autonomnich vozidel dostava
do faze ,vystiizlivéni® a realngjSich ocekavani. Je otazkou, zda vibec bude autonomie za
vSech myslitelnych podminek a situaci, jak poZaduje uroven SAE 5, realna. Pochybuje o tom
mimo jiné i §éf firmy Waymo, soucasného lidra v oblasti autonomniho fizeni. [cnet 2018] Zde
je tfeba podotknout, Ze ani ¢lovék nezvlada vzdy vSechny dopravni situace. Cilovym stavem
vyvoje pro realné pouziti se tedy spise stanou vozidla na irovni autonomie SAE 4.

s.oE SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE SE SE
LEVELO J LEVEL1 3 LEVEL 2 J LEVEL3

You are driving whenever these driver support features You are not driving when these automated driving
are engaged - even if your feet are off the pedals and features are engaged -~ even if you are seated in
Whhat does ::9 you are not steering “the driver's seat”
uman in the
driver's seat : ) oras
have to do? You must constantly supervise these support features; When the !ealutp These aulomated driving features
you must steer, brake or accelerate as needed to requests, will not require you to take
maintain safety you must drive over driving
These are driver support features These are automated driving features
These features These features These features These features can drive the vehicle This feature
are limited provide provide under limited conditions and will can drive the
to providing steering steering not operate unless all required vehicle under
Wlfrattdo th;sg, warnings and OR brake/ AND brake/ conditions are met all conditions
eatures do: momentary acceleration acceleration
assistance support to support to
the driver the driver
sautomatic +*1ane centering *[ane centering «traffic jam +local driverless | *same as
em'er'gency OR AND chauffeur taxi level 4,
braking ‘ «pedals/ but feature
Example «blind <pot +adaptive cruise W *adaptive cruise Dl : can drive
Features oling Spo control control at the steering everywhere

vheel may or
may not be
installed

warning

+lane departure
warning

same time

inall
conditions

Obriazek 36 Urovné autonomie dle SAE (zdroj: SAE international)

Zatimco na plnou autonomii stupné¢ SAE 5 bude tedy cekani jest¢ dlouhé, ke slovu se

dostavaji prvni realné aplikace ,,jednodussi® autonomie umoznujici provoz v konkrétné
definovanych a ohrani¢enych podminkéch. I v oblasti autonomnich vozidel je znovuobjeven
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fakt, Ze nejvétsi sila a pfinos automatizace je v ieSeni rutinnich, jednoduchych
a dlouhotrvajicich ¢innosti.

Napiiklad automobilka Tesla je prikopnikem nasazovani novych vice ¢i méné¢ odladénych
semiautonomnich asistent ve svych vozech a spolecnost Waymo jiz dosahla u svého feseni
autonomie stupné¢ SAE 4 a provozuje autonomni taxisluzbu pod znackou Waymo One
Vv oblasti Phoenix East Valley. Také ¢insky technologicky gigant Baidu spustil na konci roku
2019 masivni vefejné testovani autonomni taxisluzby Apollo s flotilou ¢itajici 45 vozidel
v sedmimilionovém mésté Chang-3a. Stale pokrauje i postupné zavadéni rtznych
inteligentnich asistenti do komeréné dostupnych vozidel vyssi a i stfedni tfidy.

Na druhou stranu zacinaji vyrobci nardzet na legislativni piekazky vyuziti pokrocilé
autonomie. Napfiiklad avizovany asistent jizdy v kolonach ,, Traffic Jam Pilot* pro Audi A8
slibujici jizdu na urovni SAE 3 nakonec jesté uveden nebude. Pfic¢inou je dle automobilky
pteneseni zodpovédnosti za provoz z fidi¢e na vyrobce auta. V pfipad€ nehody v autonomnim
rezimu by za ni zodpovidalo Audi, a to jak u nového vozu, tak i u starSiho, tieba nékolikrat
neautorizované opraveného.

Nicméné¢ nehled€ na to, zda cilovym stavem bude autonomie Gplna ¢i omezena na konkrétni
podminky, lze stale ocekavat, ze kromé zvySené bezpeCnosti provozu piinese vyuZziti
autonomnich vozidel celou fadu spoleCenskych zmén, jez jsou podrobnéji rozvedeny
Vv nésledujicich kapitolach.

8.1.1 Vlastnictvi vozu

V praméru vozidlo 96 % své zivotnosti neni pouzivano a pouze je zaparkovano a moralné
zastarava. Toto jist¢ neni efektivni vyuziti zdroji. Sdileni vozidla (taxi sluzba) je nyni
pouzivéna v mensi mife, pfevazné proto, ze potfeba fidice zvySuje cenu takovéto sluzby. Nyni
zavadény Carsharing tradi¢nich vozidel ma zase nevyhodu malé penetrace a neobslouzeni
prvni a posledni mile. Uz piiklad aktudlnich disruptord odvétvi taxi (Uber, Lyft, Liftago
a dalsi) ukézal, ze kdyz vyrazné&ji klesne cena mobility, lidé ji za€nou podstatné vice vyuZivat.

U autonomnich vozidel je cena fidice velmi malé (rozlozend do ceny vozu) a proto se ocekava
prudky rist v oblasti mobility operatort (taxi sluZeb). Ostatn€ i zminéné firmy typu Uber ¢i
Liftago se netaji tim, Ze berou dnesni situaci (s lidskymi fidici) jako pfechodnou a jejich
primarni cil je ovladnout budouci trh mobility operatord. Na pozici mobility operatorti ale
aspiruji 1 jini hraci, jako jsou naptiklad vyrobci automobill, ktefi nechtéji ztratit pfimy vztah
S finalnim zakaznikem.

S rozvojem mobility operatort klesne vyrazné podil soukromé vlastnénych vozidel a vznikne
potieba spole¢né infrastruktury (napf. na objednavani jizd), regulace a sdileni dat.

Pravdépodobné zistane mald skupina majitelti vozidel, pro které je vozidlo i mobilnim
pracovistém ¢i skladem (napf. femeslnici).

8.1.2 Plynulost dopravy

Nasazeni autonomnich vozidel vzhledem k optimalizaci zrychlovani 1 zpomalovani zvysi
plynulost dopravy — experimenty ukazaly, Ze i maly pocet autonomnich vozidel ma velky vliv
na zabranéni vzniku dopravnich front. Déle se zvysi vyuziti stavajicich zejména rychlostnich
komunikaci, kdy mtize dojit k lepsi ¢asové optimalizaci — autonomni nakladni doprava bude
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vyuzivat zejména no¢ni hodiny provozu, kdezto osobni doprava denni dobu. To miize byt
podpoieno i ur¢itou formou regulace pomoci ¢asové diferencované vyse mytného.

8.1.3 Parkovani

S prudkym poklesem soukromého vlastnictvi vozu se ocekava, Ze razantné klesne potieba
parkovani vozidel v centru mést a v rezidencnich ctvrtich — je tedy mozné tvrdit, Ze je to
Sance pro mésta znovu se nadechnout, procistit a piiblizit lidem. Ulice v reziden¢nich Ctvrtich
tedy nebudou plné parkujicich aut a 1ze dat vétsi prostor pro zelenl a spolecenské aktivity lidi.

Mezistupném jsou ADAS systémy automatického parkovani (Valet parking), v soucasné dobé
se fada produkti chysta do produkce. Napiiklad Tesla zaradila do svych vozi prvni verzi
funkénosti zvané ,,Smart Summon®, kterd umozni na parkovisti mimo vefejné komunikace
privolat vozidlo telefonem a ono autonomné ptijede na pozadované misto.

Také je mozné pocitat s potiebou urcité zasoby parkovacich mist ve frekventovanych
oblastech (naptf. ndkupni a kancelarskd centra v pracovni dob¢), kde bude cekat mensi
mnozstvi autonomnich vozidel pfipravenych k vyzvednuti pasazér, misto toho, aby sem
prijizdéla z méné ¢i vice vzdaleného provozu az na konkrétni pozadavek (analogie k systému
vyrovnavacich ,,cache paméti u dnesnich pocitaci).

Naopak v dobé snizené potieby mobility (typicky v noci) budou autonomni vozidla
zaparkovana na odstavnych parkovistich mimo centra mést — zde bude mozné vyuzit napf.
velka parkovist€ u obchodnich center, umisténych obvykle blizko patetni dopravni
infrastruktury, kterd jsou v dané dobé nevyuZita.

8.1.4 Nastupni a vystupni plochy

Pocet parkovacich mist klesne, na druhé stran€ bude potfeba vyrazné rozsifit nastupni
a vystupni plochy pro pasazéry tak, aby mohlo dojit k bezpe¢nému néstupu a vystupu na
frekventovanych mistech.

8.1.5 Poceta obnova vozidel
Je odhadovéno, Ze pro zajiSténi stavajici potieby transportu bude potieba cca 30 % stavajiciho
poctu vozidel. Tato uspora vyplyva z vétsiho sdileni vozového parku. Tato vozidla budou
vSak mit cca 3x vétSi najezd za rok, tudiZ dalsi pozitivnim efektem bude rychlejsi obnova
vozového parku a rychlej$i pouziti modernéjSich a uspornéjsich technologii.

8.1.6 Nové typy vozidel

Jiz aktualni rozSifeni mobility sluZzeb typu Uber ¢i Liftago ukazalo, ze tyto sluzby neberou své
uzivatele jen ze skupiny fidicl vlastnich aut, ale také ze skupiny uZivatelli méstské hromadné
dopravy. Dochézi jiz tedy k tomu, Ze se provoz v centru mest jeste¢ vice zahustuje. Aby se
tomuto negativni efektu zabréanilo, bude pravdépodobné potieba vzniku novych typi vozidel,
které ptreklenou rozdil mezi osobnimi taxi a velkymi vozy MHD — mély by udrzet osobni
a flexibilni format dopravy, a pfitom zvysit hustotu pasaZzéru na silnici.

Dalsi oblasti, kde je oéekévana velka mira zmén, jsou doru¢ovaci sluzby. Rada spoleénosti jiz
pracuje na typech vozidel specidlné vytvofenych pro doru¢eni posledni mile, jako naptiklad
Nuro, Neolix ¢i BringAuto u nés. Spolecnost Waymo zahdjila zacatkem roku 2020 spolupraci
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s dorucovaci sluzbou UPS vV jejimz ramci budou autonomni vozidla Chrysler Pacifica
pfepravovat balicky v rdmci Arizony.

8.1.7 Pojisténi
V soucasn¢ dobé je povinné a havarijni pojisténi vozidel jednim z velkych segmenta
pojistovnictvi. S pfechodem na autonomni fizeni se budou pojistovny muset pfizpusobit
nasledujicim zméndm:
= Nizsi nehodovost vozidel (bude tlak na sniZeni ceny pojistného)
= Pfesun vlastnictvi vétSiny parku na mobility operatory, ktefi budou pozadovat vlastni,
vyhodné&jsi podminky pojisténi anebo se budou samopojistovat (pro velkou flotilu to
dava ekonomicky smysl)
=  Vymizi trestni odpovédnost fidice, na druhé stran€ bude spolecensky tlak na vyssi
kompenzace v piipadé $kod na majetku a zdravi osob

8.1.8 Pracovni trh

Rozvoj autonomni dopravy piinese zdsadni dopady i do struktury pracovniho trhu. Je mozné
ocekavat ubytek pracovnich mist fidici nékladni dopravy. Tato mista se budou nejspise
restrukturalizovat na operatory telematického tizeni a dale pracovniky v ptekladovych uzlech
¢i fidi¢e obsluhujici nejslozité;si ,,posledni mili* doruceni zbozi.

Také 1ze ocekavat ubytek pracovnich mist v oblasti poskytovani TAXI sluzeb. Tento pracovni
trh uZ je v soucasnosti do zna¢né miry ovlivnén poskytovateli pfepravnich sluzeb typu Uber ¢i
Liftago a autonomni vozidla k tomuto trendu jesté ptispé;ji.

8.1.9 Mobilita pro mladé a hendikepované

Autonomni vozidla pfinesou vyrazné zvySeni moznosti mobility pro hendikepované a starsi
lidi, ktefi nemohou sami fidit. Samoziejmé& pouze v piipadech, kdy neni nutna nasledna
asistence po vystoupeni z vozu. Je mozné ocekavat rozvoj specialné vybavenych vozidel napf.
pro nevidomé ¢i neslysSici pasazéry.

MozZnost vyuziti individualni mobility vzroste 1 pro nejmladSi generaci. S rostouci oblibou
vyuzivani mobility jako sluzby dojde ke zmenSovani poctu lidi s fidicskym opravnénim.
Trend snizovani poctu mladych lidi s fidi¢skym opravnénim je jiz patrny a Vv soucasnosti se
pfipisuje zejména vlivu moderni online komunikace. Autonomni fizeni pravdépodobné
ptispéje k jeho prohloubeni. Jako problém je mozné vnimat piedevsim riziko dalsiho omezeni
aktivniho pohybu pro mladou generaci.

8.1.10 Psychologické aspekty autonomniho rizeni

Jizda v autonomnim vozidle s sebou piinese i nové psychologické aspekty. Ne kazdy bude
akceptovat ztratu kontroly a bude chtit vyuzivat autonomni jizdu (obdobu miizeme nalézt
tteba ve strachu z 1étani letadlem). Déle bude zcela jiny pfistup k feSeni kritickych situaci,
zejména pak od autonomie stupné 4 a 5, kdy poséddka nebude jiz aktivné zasahovat ptimo do
fizeni, ale pouze signalizuje nebezpecnou situaci formou tisfiového tlacitka a tim spusti
nouzovy manévr (obdoba zachranné brzdy ve vlaku).
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Dalsim pravdépodobnym diisledkem lidské nedvérivosti budou pokusy o "testovani" chovani
autonomnich vozidel ve smiSeném provozu ostatnimi ucastniky provozu. Jesté vice
expresivnéjSim vyrazem takového chovani muize byt az "Sikanovani" autonomnich vozidel
lidskymi ucastniky provozu. Bude tfeba hledat feSeni téchto situaci jak v legislative, tak
V zajisténi zaznamu, automatického zdokumentovani a ndsledného postihu podobného
chovani.

8.1.11 Nové hrozby (pandemie a nasledna krize)

Zajimavym novym aspektem ovliviiujicim vyvoj v oblasti autonomniho fizeni a dopravy
obecné je situace tykajici se pandemie COVID-19 a s ni spojena krize. Jde totiz zcela proti
dosavadnimu trendu sdileni pfepravy a akcentuje spiSe individudlni dopravu. Dlvody jsou
ziejmé, v dob¢ rizika pfenosu nemoci je tfeba co nejvice omezit fyzicky kontakt mezi lidmi,
at’ uz se d¢je v jednom okamziku ¢i postupnym sdilenim jednoho prostfedku v Case.

Doslo tak k radikélnimu snizeni vyuziti hromadné dopravy, nicméné individualni doprava
zustala vyuZivana jako bezpecna varianta. Uber a Lyft pozastavily zase kvili pandemii
moznost spolujizdy. Naopak tato situace muize byt prilezitosti pro prepravu nakladu — pfi
nastupu pandemie se Casto feSila situace, kdy fidi¢i byli vystaveni riziku pfi zdvozu do silné
postizené oblasti. Autonomni doprava zbozi by byla jist¢ moznym feSenim.

Vyrazn€ zasaZzeny byly samoziejmé 1 sluzby carsharingu, kdy néktefi provozovatelé
zaznamenali béhem prvnich tydnli pandemie pokles jizd o vice nez 40 %. U téchto sdilenych
prostfedkll je tieba dofesit zplisob desinfekce mezi jednotlivymi pouZzitimi. Podobné by to
bylo i v ptipadé autonomni taxisluzby.

DalSim dopadem miiZe byt i zpomaleni vyvoje v oblasti autonomnich vozidel. B&hem
pandemie naptiklad doslo k zastaveni testovani autonomnich taxisluzeb, a to véetné jizd zcela
bez fidi¢t. Spolecnost Uber propustila v souvislosti s pandemii 6.700 ze svych 27.000
zameéstnanct a jako diivod uvedla prudké snizeni poptavky po sdilenych jizdach. Soucasné se
rysuje 1 vyrazny ekonomicky dopad v automobilovém pramyslu, ktery miiZze nasledné
zpusobit snizeni prostfedkll investovanych do vyvoje.

8.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje s ohledem na vyvoj
v letech 2019-20

Problematika autonomnich vozidel je v posledni dobé& v centru technologického déni. Touto
oblasti se intenzivné =zabyvaji jak automobilky, tak 1 ftada dalSich firem vcetné
technologickych giganti jako Google (Waymo), Tesla, NVidia, Intel ¢i Uber. Vznika i fada
novych firem — startupti — vénujicich se konkrétné této problematice (napf. Voyage, Drive.ai
nebo Embark). Zékladni sméry vyvoje se pohybuji od pokrocilych asisten¢nich systémi fidice
(ADAS) az po kompletni koncept samoftiditelného automobilu. V1adni 1 nevladni organizace a
instituce se intenzivné zabyvaji legislativnimi a dal§imi dopady této problematiky.

Rysuji se jiz hlavni sméry technologického vyvoje v této oblasti a uvazuje se o asovém
horizontu 5-15 let, kdy autonomni systémy budou na komunikacich bézné v provozu.
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8.2.1 Asisten¢ni systémy

Asistencni systémy (ADAS) jsou cestou, kterou si jako primarni smér k plné¢ autonomnimu
vozidlu zvolily pfedevsim automobilky. Jak v reakci na prichazejici legislativu [EU10 2017]
tak i proaktivné zejména jako uzivatelské vylepseni bezpeénosti.

_

Surround View

~ TrafficSign
| Recognition

- Emergency Braking ™
Pedestrian Detection
___ Collision Avoidance..

Adaptive
Cruise Control

Surround View

M Long-Range Radar
M LIDAR :
[ Camera .
M Short-/Medium-Range Radar
M Ultrasound

Obriazek 37 : Nejbéznéjsi asistenéni systémy (zdroj: https://www.mentor.com)

V soucasné dobé existuje n€kolik desitek vyuzivanych asisten¢nich systému, vozidla jsou
bézné vybavena systémy jako Parkovaci asistent (PA), Inteligentni tempomat (ACC),
Automatické nouzové zastaveni (AEB), Varovani opusténi jizdniho pruhu (LDW), Detekce
dopravniho znaceni (TSR), Detekce chodcti (PD) ¢i pokrocilejsi Asistent udrzeni v jizdnim
pruhu (LKAS) nebo Asistent jizdy v kolonach (TJA). Instalované asistenéni systémy vykazuji
stale vys$i miru inteligence a umoznuji pokryt stale vice situaci bez zasahu fidice do fizeni —
jako zastupce této kategorie mizeme jmenovat Tesla Autopilot, Cadillac's Super Cruise,
Mercedes Highway Pilot ¢i Nissan Pro Pilot.
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Obrazek 38 : Posledni verze Tesla Autopilot dokaZe zastavit vozidlo pred semaforem

V budoucnu se bude plsobnost ADAS rozSifovat zejména o zvladnuti dalSich dopravnich
situaci (sledovani okolnich tcastniki silni¢niho provozu, kiizeni dopravy apod.) a postupné se
budou objevovat systémy s obecnym vyhodnocovanim miry rizika zvoleného automatického
manévru na zakladé pravdépodobnostniho vyhodnoceni aktudlni dopravni situace. Nasledné
tyto systémy plynule piejdou v systémy plné autonomni.

8.2.2 Teleoperace v tizeni vozidel

Vzdalené fizeni (teleoperace) muze byt vhodnym doplitkem k autonomnimu tizeni vozidla
a umozni feseni situaci, které autonomni méd nezvladd. Nemtize jit o situace, pii kterych je
tteba reagovat viadu jednotek sekund, spiSe o dlouhodobéji trvajici ¢i  dostatecné
predvidatelné situace. Jako pfiklad lze uvést tieba projeti komplikovaného opravovaného
useku, objeti déle stojiciho (popelarského ¢i zasobovaciho) vozu nebo tifeba reakce na
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posunkové ¢i slovni pokyny policisty. Vyuziti se nabizi 1 v nebezpecnych ¢i lidem
nepiiznivych provozech jako jsou doly, lomy apod.

Pro spojeni se vzdalen¢ fizenym vozidlem bude tfeba vyuzit bezdratového datového spojeni
(mobilni sité 4G a pokrocilejsi). Predpokladem také je, ze jeden operator bude mit na starosti
veétsi mnozstvi (flotilu) vozidel a bude jejich pozadavky na teleoperaci feSit postupné.
V mezicase vozidlo musi vyckat jeho zdsahu v bezpe¢ném stavu.

Existuji startupy, které se vénuji piimo této problematice a vyvijeji prvni komercni prototypy
— napf. Phantom Auto nebo Scotty Labs financovana spole¢nosti Google. V Ceské republice
je to pak startup Roboauto (www.roboauto.tech).

Obrazek 39 : Pracovisté vzdaleného ovladani vozidla (zdroj: roboauto.tech)

8.2.3 HMI v rizeni vozidel

S rozvojem technologii dochazi i k postupnému zdokonalovani komunikaéniho rozhrani mezi
¢loveékem a vozidlem (HMI z angl. Human Machine Interface).

Jiz béZn€ ve vozidlech miZeme narazit na asistenty zvladajici verbalni komunikaci
¢1 vystrazna hlaseni systému, klasické kontrolky jsou doplnény podrobné&jsi informaci na
palubnim displeji. V budoucnu mizeme ocekavat dalsi zdokonalovéani tohoto pfistupu a stale
»inteligentngjsi“ informacni asistenty na Grovni pokrocilych chatbotl, ktefi budou schopni na
zaklad¢ verbalniho pozadavku podat informace jak o vozidle samotném, tak o aktudlni trase,
pocasi, dopravni situaci, ¢i tteba ovladat infotainment systém vozu.

DalS§im viditelnym trendem je 0zké online propojeni persondlnich mobilnich zatfizeni
s informa¢nim systémem vozu a personalizace HMI. Informacnim centrem se stava hlavni
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informacni panel, pfipadné rozsiteny o doplikové panely pro dalsi pasazéry vozu. Nikdo jiz
nepochybuje o nutnosti ptipojeni vozidla do cloudu dané automobilové znacky ¢i obecné
k internetu.

Dale se uvazuje o vyuziti ¢elniho skla vozidla jako displeje pro zobrazovéani doplitkovych
informaci, a to 1 pfimo v nadvaznosti na okolni prostfedi jako obohacenou (augmented) realitu.

NNOUNCING
VIDIA DRIVE AR

Obrazek 40 : Obohacena (augmented) realita umoziujici zobrazit dopliiujici informace o provozu

Dal$im trendem je zména zplsobu osvétleni interiéru vozidla, kde se stdle vice vyuZziva
rozptyleného (ambient) svétla a svételnych povrchi, které mohou slouzit pro dalsi intuitivni
komunikaci s posadkou vozu (napf. zména osvétleni ovladaciho prvku v piipadé potieby
zmény nastaveni apod.).

8.2.4 Automatizované rizeni osobnich vozidel

Cilem dnes$niho vyvoje je ziskat pln¢ autonomni vozidlo schopné zvladat vSechny bézné
i nestandardni dopravni situace. Cesta k tomuto milniku vSak bude je$té pomérné dlouha
a bchem ni se prakticky uplatni 1 celd fada dil¢ich feSeni. U osobnich vozidel je mozné
ocekavat postupny nastup autonomniho tizeni zejména v téchto praktickych aplikacich:

e Autonomni parkovani — umoZzni posadce vozidla vystoupit na misté, kde neni
dostupné vhodné parkovani (typicky centra mést) a nasledné autonomné vyhleda
volné parkovaci misto v dosahu mimo centrum a zde zaparkuje. Zde bude ¢ekat na
opétovné pifivolani a pfistaveni posaddce zpét na plivodni (nebo jiné) misto nastupu.
Vlastni ftizeni s posadkou nebude autonomni. Tato aplikace vhodné ftesi jeden
Z hlavnich problémut vyuzitelnosti vozidel v centrech mést, navic pfi autonomni jizdé
z/na parkovisté je vozidlo bez posadky, coz umoziuje jet nizsi rychlosti a soucasné je
vyfeSena otazka bezpecnosti posadky vs. ostatnich ucastnikii provozu pii autonomni
jizdé. V soucasné dobé¢ jiz automobilky castecné tuto funkci nabizeji (napt. Tesla
Smart Summon)

e Autonomni domaci parkovani — je obdobou pfedchozi aplikace s tim, Ze umozni
parkovat vozidlo autonomné v garazi nebo parkovacim domé, ktery je vice vzdalen od
mista bydlisté¢ majitele vozu. Z hlediska miry autonomie se jedna o jednodussi ulohu
nez v predchozim piipadé, nebot’ misto parkovani je vzdy stejné, a proto je mozné
tento ukol fesit zdznamem trasy a jejim op€tovnym projetim.
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e Autonomni jizda po dalnici a rychlostnich komunikacich — zde se jedna
0 automatizaci rutinni c¢innosti jizdy na vétSi vzdéalenosti po  rychlostnich
komunikacich, ktera klade (diky své délce Casto trvajici hodinu a vice) zvySené naroky
na pozornost a soustfedéni fidi¢e. Rychlostni komunikace jsou pro automatizaci
vhodné z dtivodu vyrazné jednodussi dopravni situace (napf. ve srovnani s méstskym
provozem) — jizda vjednom sméru bez kiizeni, kvalitni znaceni jizdnich pruhi,
absence ostatnich ucastnikli silni¢niho provozu (chodci, cyklisté, ...). Bude tifeba
vyfesit predani fizeni z autonomniho rezimu zpét posadce na konci rychlostniho useku
(zejména piipad, kdy si fidi¢ fizeni zpét nepievezme) — to mohou fesit napt. specialni
odstavné pruhy u sjezdl z délnic, na kterych autonomni vozidlo v takovém ptipadé
automaticky zastavi.

e Autonomni jizda v kolonach — asistenty jizdy v kolonadch jsou jiz dnes soucasti
nc¢kterych komeréné dodavanych vozidel. Opét se jedna o vhodny pfiipad pro
automatizaci, kdy jsou jednoduché provozni podminky — nizka rychlost, stanoveny
jizdni pruh, sledovani pfedchoziho vozidla. Lze oc¢ekavat takovéto specifické asistenty
1 pro dalsi jednoduSe vymezitelné dopravni situace.

8.2.5 Automatizované rizeni v MHD
Provoz vozidel v ramci MHD ma sva specifika. Tim hlavnim je zejména piesna definice tras
(linek) MHD a jejich zastavek, dale pak je to provoz pievazné v méstském prostiedi, a tedy za
niz$ich rychlosti (bézné do 50 km/h).

apollo

AUTONOMOUS
DRIVING

Obrazek 41: Nedavno byl vyroben 100. autonomni minibus Apollo od Baidu

Tyto podminky jsou vyhodné pro zavedeni automatizace Vv této oblasti. ZvIasté pro zavedeni
MHD v mensich méstech, kde dosud nebyla tato sluzba obCanim rentabilni, mize byt
vyhodné provozovani autonomniho minibusu, ktery nepfetrzit¢ obsluhuje definovanou
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okruzni trasu po obci s pevné stanovenymi zastavkami a relativné bezpecnou rychlosti kolem
40 km/h. Odpadaji vyznamné naklady na fidice, nutnost prestdvek, je mozné vyuzit
technologii projeti jiz dfive zaznamenané trasy. Na rozdil od osobnich vozidel je tfeba vyiesit
problém nastupovani a vystupovani a urCeni okamziku bezpeného ukonceni této faze
piepravy, a tedy moznosti pokracovat v jizd¢. Z hlediska technického se jedna o dobie
zvladnutelny ukol, spole¢nost Baidu v Cin& ohlasila nediavno 100. vyrobeny autonomni
minibus.

Dal§im moznym vyuzitim autonomniho fizeni jsou komunitni autonomni TAXI sluzby
obsluhujici opét mensi tzemi malé obce ¢i méstské Ctvrti s jizdou v malé rychlosti vyuzitelné
napi. pro seniory. Technicky je mozné takovouto sluzbu opét fesSit kompletnim presnym
zmapovanim daného pomérné malého Uzemi a jizdou v takovéto pfedem zndmé oblasti.
Podobné projekty se jiz objevuji napft. projekt startupu Voyage v Kalifornii.

Podobné projekty se kromé Ciny & USA zaéinaji realizovat i v Evropé&. Diky mezinarodnimu
projektu SHOW ma byt v Brné navrzen, realizovan a testovan dopravni model pro mésta
budoucnosti, a to s ohledem na elektrifikaci, automatizaci a multimodalni dopravu (od
kolobézky po tramvaj). Projekt zahrnuje i autonomni / teleoperovana taxi a minibusy vcetné
teleoperacniho centra. Je zvazovan koncept tzv. ,,bezkolejové tramvaje* coz je klasicky
minibus na kolech, ktery ovSem jede po pfedem definované neménné trase (jako po koleji),
kterou nemiize autonomné opustit. V piipadé prekazky na trase zastavi a vyzada si zdsah
vzdaleného operatora, jenz S pomoci teleoperace situaci vytresi — napt. piekazku objede a vrati
se zpét na ,,kolej*.

8.2.6 Automatizované rizeni nakladnich vozidel
V néakladni dopravé je pro automatizaci vhodna zejména Cast tykajici se dlouhé jizdy vozu po
dalnicich a rychlostnich komunikacich, kdy se jednd o pomérné jednoduchou dopravni situaci
podobné jako bylo zminéno u osobnich vozidel, béZné provozni rychlosti jsou v tomto
ptipadé vyrazné niz$i (cca 80 km/h). Soucasné je mozné 1 vyuZiti fetézeni nakladnich vozidel
(platooning), nebot’ pro néklad na rozdil od lidskych pasazérti neptedstavuje velka blizkost za
nasledovanym vozidlem psychickou zatéz.

Zbyva dofesit vhodny zptisob piechodu na lidské fizeni po opusténi rychlostni komunikace,
zvazuje se budovani tranzitnich uzli na pfislusnych mistech, kam vozy budou schopny
autonomné zajet z dalnice a zde si je pfevezme pronajata lidska posadka. Dal§i moznosti je
vyuziti autonomniho rezimu jizdy v kombinaci s lidskym fidicem nebo v kombinaci
s dalkovym fizenim vozu tak, ze se vyrazné (dle nekterych odhadii az 3x) zvysi efektivita
vyuziti vozu. Na dlouhych usecich mohou fidi¢i spat ¢i zpracovavat administrativni ukoly
spojené s piepravou a tim eliminovat ¢as pro stani vozu béhem povinnych pauz.

Dalsi vyuziti autonomnich ndkladnich vozidel je mozné a d&je se jiz dnes v konkrétnich
aplikacich jako jsou prekladisté, piistavy, doly a dalSi mista, kde je jasn¢ ohrani¢ené provozni
prostfedi, omezeny pfistup ostatnich ucastnikli silnicniho provozu i osob a nizkd provozni
rychlost. Jednim z ptikladd takového feseni je projekt autonomniho tahace Volvo Vera, ktery
prevazi kontejnery ve Svédském pristavu v Goteborgtu.

Dle nékterych odbornikli ptijde komercéni vyuzZiti autonomniho fizeni v nékladni dopravé
vyrazné diive nez v dopravé osobni, kvili vySe zminénym vhodnym podminkam a vyrazné
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ekonomické vyhodnosti tohoto pfistupu. V soucCasnosti jiz zahajila zkuSebni provoz
autonomni nakladni vozidla firem Uber, Waymo (Google) a Tesla.

8.2.7 Carsharing

Vyraznym trendem, ktery ovlivni budoucnost mobility, je zvySovani podilu sdileni namisto
individudlniho vlastnictvi osobnich vozidel. Moderni mobilni komunikacni technologie
umoziuji vyrazné zjednodusit proces rezervace, vyzvednuti, monitoring provozu ¢i placeni
sluzby sdileného vozu. Autonomni fizeni do tohoto segmentu pfinese zejména moznost
samostatného pfesunu vozidla na misto vyzvednuti klientem a tim zvysi i dostupnost
carsharingu a piispéje k jeho rozmachu. Vyznamny rist zaznamenalo toto odvétvi i mezi lety
2016-2018, kdy se pocet vozidel ve sdilenych flotilach vice nez zdvojnasobil z poctu 157 tis.
na 332 tis.

8.2.8 Mobility operatori

Pfirozenym naslednym krokem navazujicim na oblibu carsharingu je vytvofeni trhu
komerénich poskytovateli sluzeb mobility pro Sirokou vefejnost MaaS (Mobility as
a Service). Uzivatelé budou mit jednotny pfistup ke sluzbam mobility napf. prostfednictvim
mobilni aplikace, mobility operator bude sdruzovat a kombinovat riizné typy dopravnich
prostfedki (letadlo, vlak, MHD, carsharing, autonomni vozidla) a uzivatel bude za tyto sluzby
platit cenu na zakladé zvoleného tarifu podobné¢, jako je tomu dnes u mobilnich telefonnich
operatord.

USD 253.16 illion
5
g
o cAGR
a I
% I
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obrazek 42 : Globalni MaasS trh v letech 2017-2023 v mid. USD

Timto smérem se vydaly technologické firmy a startupy ndsledovany automobilkami, které se
chtéji na tomto budoucim trhu také podilet. Mezi klicové hrace v této oblasti nyni dle studie
Market Research Future patfi firmy jako BMW Group (Germany), Alliance Corporation
(Canada), Apple Inc. (U.S.), Xerox Corporation (U.S.), Lyft, Inc.(U.S.), Uber Technologies
Inc. (U.S.), MaaS Global (Finland), Deutsche Bahn (Germany), Daimler AG (Germany),
Communauto (Canada), Car2go (U.S.), Hailo (U.K.), Bridj (U.S.), Ola (India), Ridepal (U.S.),
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Make My Trip (India). Velky rtst se v této oblasti o¢ekava v Evropé, zejména v Némecku,
Finsku a Francii i v Severni Americe, zejména v USA a Kanadg¢.

8.2.9 Elektromobilita

Automatické fizeni neni piimo zavislé na elektromobilité, a¢ je s ni casto nespravné
spojovano. Systémy automatického fizeni je mozné stejn¢ dobtfe vyuzit i u "klasickych"
benzinovych ¢i naftovych vozi.

Automatické fizeni vSak bude pfinosem pro rozvoj elektromobility, nebot’ umozni snadné&jsi
pfistup k dobijecim stanicim v libovolném case nezdvislém na Casu fidice. Autonomni
elektromobil se mtize kdykoli odjet sam dobit a nasledné se vratit. To povede i k optimalizaci
vyuZiti nabijecich stanic. Co je tfeba v tomto sméru vyieSit je otazka technologie
a bezpec¢nosti neasistovaného nabijeni elektromobild.

8.2.10 Kroky EU k propojené, spolupracujici a autonomni dopravé

V EU je stale v platnosti Videnskd imluva o silniénim provozu, kterd vyzaduje pfitomnost
fidice v kazdém vozidle &i soupravé vozidel jedouci v silniénim provozu. Clenské staty se
v8ak shoduji na tom, ze ¢lanek 8 Videniské umluvy musi byt zménén tak, aby umoznoval
fizeni vozidel také automatickymi systémy.

Vzhledem k tomu v dubnu 2016 piijaly tzv. Amsterodamskou deklaraci podepsanou vSemi
evropskymi ministry dopravy. Clenské staty EU se podpisem uvedené deklarace mimo jiné
zavazaly k tomu, Ze identifikuji a odstrani legislativni piekazky pro testovani a nasazeni
datové propojenych a autonomnich vozidel do provozu.

V ramci Global Forum on Road Traffic Safety pofadaném organizaci UNECE (Ekonomicka
komise Spojenych narodd pro Evropu) byla piijata v roce 2018 nezdvazna rezoluce, jez ma
slouzit jako voditko €lenskym statim pro bezpetné zavadéni vysoce ¢i pln€é autonomnich
vozidel v silni¢ni dopravé. Na zakladé vySe uvedeného ramce jsou piijimany strategické
a akéni plany rozvoje autonomnich vozidel, a to v rdmci programti CCAM under Horizon
Europe ¢i STRIA, jejichZ cilem je dosaZeni bezpecné propojené, spolupracujici a autonomni
mobility a také predni pozice evropskych zemi vradmci svétové konkurence v tomto
segmentu.

Ministerstvo dopravy CR vychazi ve svém Akénim planu autonomniho #izeni z piedpokladu
studii, jeZ pfedpovidaji, ze v celosvétovém métitku nebudou vozidla s vysokym nebo plnym
stupném automatizace nasazena do redlného silni¢niho provozu diive nez v roce 2021. Do
roku 2027 tato vozidla vyrazné neovlivni tradi¢ni vzorce dopravniho chovani a vozidla
urovné automatizace 4 a 5 budou nabizena na svétovém trhu zdkazniklim nejdiive mezi lety
2021 az 2040. Ptedpokladd se, ze pouzivani autonomnich vozidel v bézném silni¢nim
provozu bude v jednotlivych zemich EU upraveno zakonem do roku 2025. SniZeni pivodni
vysoké ceny autonomnich vozidel pfi uvedeni nového produktu na spotiebitelsky trh se
ocekava az po roce 2030.
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8.3 Identifikace vhodnych zplsobd uplatnéni novych technologii
a pristuptli v€etné bariér branicich jejich uplatnéni v praxi

8.3.1 Nové senzorické systémy

Snimani okoli vozu je krucialni soucasti systému autonomniho fizeni. S postupem casu
dochazi ke zlepSovani stavajicich technologii a dale k jejich zleviiovani, coz umoznuje pouziti
lepsich senzort ve standardnich vozech.

8.3.1.1 Lidar

3D lidary jsou dnes jiz standardem jak u prototypt autonomnich vozidel, tak i u vozidel vyssi
ttidy (Audi A4 jiz pouziva nékolik 3D Scala senzoril). Aktudlni produkéni typy 3D lidarii
maji stale nevyhodu v tom, Ze obsahuji pohyblivé casti (rotujici zrcatka ¢i Cocky). Nove se
vSak na trhu objevuji tzv. Solid State Lidars, které jiZ pohyblivé soucastky neobsahuji, a tudiz

Vv

maji potencial mensi velikosti, niz§i vyrobni ceny, a to vse pii zachovani kvality snimace.

Mezi nejvyraznéjsi hrace v oblast Solid State lidart patii Velodyne, LeddarTech, Quanergy,
Ibeo a dalsi.

Obrazek 43 : Solid State Lidar od firmy Velodyne (Velarray) — zdroj http://velodynelidar.com

U béznych lidar mize dochazet k vzajemnému ruSeni mezi jednotlivymi snimaci ¢i od jiného
zdroje svételného zareni (slunce). Objevuji se vSak technologie, které¢ tyto nevyhody nemaji ¢i
je kompenzuji (FMCW lidar [Blackmore]).

8.3.1.2  Stereo kamery
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Technologie stereo vize existuje jiz delsi dobu, nicméné nebyla pfili§ vyuzivana pro svou
technologickou a vypocetni naro¢nost. V posledni dob¢ se objevuji pokrocilejsi feseni, ktera
umoziuji jeji vyuziti v automotive jako dalSiho senzoru pro sledovani vozovky a objektii na
ni. To pfinasi novy pohled na vyuziti stereometrie jako pasivni (bez nutnosti emise)
alternativy k dnes jiz bézné vyuzivanému 3D Lidaru.

8.3.2 Uméla inteligence

V posledni dob¢ jsme svédkem obrovského posunu v oblasti aplikované umélé inteligence
(AI). Rozvoj konvolucnich neuronovych siti a strojového uceni (primarné reinforcement
learning) za poslednich cca 8 let vyraznél zlepsSil moznosti pocitacového feSeni v oblastech
jako je

zpracovani obrazu, rozpoznani objektl

zpracovani dat ze snimacu, filtrace Sumu

planovani trasy

roNr

adaptivni fizeni

Vedouci firma v oboru samofiditelnych vozidel Waymo pouziva metody Al defacto v kazdé
¢asti systému samotizen¢ho vozu.

Mozné zpusoby uplatnéni prvkt Al v autonomnim fizeni jsou rozebrany v ndsledujicich
kapitolach.

8.3.2.1  Zpracovani obrazu

Rozvoj konvoluénich neuronovych siti (Convolutional Neural Networks - CNN) v poslednich
letech umoznil vyrazné zlepSit schopnosti pocitatového vidéni a identifikace objekti.
Klicovou vlastnosti CNN je schopnost rozpoznat v obraze tzv. vyznacné vlastnosti (features)
pomoci konvoluc¢nich filtrt.

— CAR
- TRUCK
- VAN

/

= 2\ A :
B1e—0 [] — sicyee

FULLY

| INPUT CONVOLUTION + RELU POOLING CONVOLUTION + RELU  POOLING y FLATTEN L screp  SOFTMAX
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Obrazek 44 : Konvoluéni neuronové sité - zdroj [Udacity 2018]

V oblasti identifikace objekti stoji za zminéni algoritmus YOLO, ktery se vyznacuje velkou
rychlosti a dobrou spolehlivosti. Aplikuje neuronovou sit’ na cely obraz (frame) najednou, tato
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sit rozd¢li obraz na oblasti a predikuje obrysové obdélniky (bounding boxes) a
pravdépodobnosti pro kazdou oblast. YOLO zpracovava obraz zhruba 1000x rychleji nez
pouzivand metoda R-CNN a 100x rychleji nez Fast R-CNN.

Dalsi aplikovatelnou metodou je posledni verze jiz zminované metody R-CNN, a to tzv.
Faster R-CNN. Je sice procesorové narocnéjsi neZ YOLO3, dosahuje vSak vyssi presnosti.

Jako dalsi metody mizeme zminit SSD: Single Shot MultiBox Detector ¢i Region-based
Fully Convolutional Networks.

Dalsi pouzivanou metodou pocitacového vidéni je se segmentace obrazu, kdy se u kazdého
bodu obrazu urcuje, do které skupiny patii (cesta, vozidlo, chodec apod.)

Obrazek 45 : Segmentace obrazu dopravni situace pi‘ed vozidlem — zdroj [RoboautoSeg]

Tyto metody jsou jiz blizko k pouziti v ADAS systémech nové generace. Napfi. firma Bosch
vyvinula neuronovou sit’ BoshNet, ktera je stejn¢ rychld a presna jako standardni VGGI16, ale
ma pouze 4 % néaro¢nost na vypocetni kapacitu (a tedy 1 spotiebu).

Neuronové sité lze pouzit i pro predvidani chovani ostatnich ti¢astnikli silni¢niho provozu,
primarné chodcl. K uréeni zaméru chodcii se pouZivaji vstupy jako kontext (jak daleko je
chodec od vozovky), smér jeho pohybu, smér pohledu a postaveni téla, piipadné posunky
(gestures).

Obriazek 46 : Piiklady rozpoznani zaméri chodcii
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8.3.2.2  Zpracovani dat ze snimact
Pti zpracovani dat ze snimact vozidla 1ze vyuzit neuronovych siti t€émito zpasoby:

e Filtrovani Sumu daného senzoru — neuronové sité mohou byt nauc¢eny na identifikaci
meéfeni, které je zatizeno Sumem.

e Senzorova flize — spojeni dat z vice snimact vétSinou otevira vyzvy v tom, jak spojit
jednotliva data tak, aby byla vyuzita veskera informace ze snimaci (nedostatek
jednoho snimace v dané situaci byl kompenzovan jinym) a zaroven aby byla korelace
dat pouzita k redukci Sumu a nespravné identifikovanych objektt (false positives).

8.3.2.3  Reinforcement learning - priibéZné zdokonalovani
Zajimavym pfistupem je pouziti Reinforcement learning (RL) pro samotné fizeni vozidla.
Princip RL spociva v uceni pozadovaného chovani pomoci ocenéni (penalizaci) jednotlivych
stavl a nalezeni optimalniho feSeni s minimem penalizaci.

Metody Vv této oblasti v posledni dobé rychle postupuji a napf. je znam i postup, jak béhem
20 min (11 iteraci) lze naucit algoritmus pro udrZzeni vozidla v jizdnim pruhu a zdolat trasu
0 délce 250 metra.

State
Vector

—_— —
Dense

layers

m Steering & Speed .
S Measurement Critic
[ove J-{ e |—
—0OQ

State Action )
Vector Steering & Speed

Command

—_—

Reward

Obriazek 47 : Reinforcement learning pro Fizeni vozidla [Wayne]

8.3.3 Ziskavani a anotace dat z provozu

Vyuziti umélé inteligence v oblasti autonomnich vozidel s sebou pfinasi potfebu velkého
mnozstvi anotovanych dat z redlného provozu jak pro uceni, tak pro nasledné ovéieni spravné
funkc¢nosti Al algoritmd.

Do budoucna se uvazuje i o stochastickém piistupu pro ovéfeni spolehlivosti
nedeterministickych Al algoritmii vyuZitych v autonomnim fizeni, napf. ve formé
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certifikované standardni sady scénaiti, které musi dany algoritmus spravné vyhodnotit. Tyto
sady se nasledné budou rozsifovat o dalsi redlné situace, ve kterych Al vyhodnoceni selhalo
a tim bude zajiSténa spravna funkcnost v budoucich podobnych ptipadech.

Anotaci dat se zabyvaji jak automobilky nebo dodavatelé¢ v automotive primyslu, tak
specializované firmy, které danou problematiku fesi napi. formou crowdsourcingu (Playment,
Almotive, Mighty Al) nebo s vyuzitim Al asistované anotace (understand.ai, Drive.ai).
Umélou inteligenci je mozné zapojit i ve fazi postprocesingu anotovanych dat pro upravu
pocasi, denni doby, ro¢niho obdobi apod. naptiklad s vyuzitim GAN neuronovych siti.

Dal$im dualezitym krokem je vytvofeni katalogu tras pro testovani autonomni jizdy, ktery
neddvno dokoncilo Centrum dopravniho vyzkumu ve spoluprici s Ministerstvem dopravy
a Statnim fondem dopravni infrastruktury. Katalog testovacich oblasti ma pfispét k vytvoreni
atraktivniho prostfedi pro vyvoj, vyzkum a testovani autonomnich a automatizovanych
vozidel v Ceské republice. Je tvofen dvéma oblastmi, kazda v délce vice nez 500 km,
dohromady v obou smérech tedy dva tisice kilometrd. Prvni se nachazi v Cechach a zahrnuje
mésta jako Praha, Mlad4 Boleslav anebo Usti nad Labem. Druha se rozprostira na Moravé

a ve Slezsku, pficemz trasa vede pies Brno, Zlin ¢i Krométiz. Oblasti jsou segmentovany do
jednotlivych seket, kterych je 3 434.

V ramci akéniho planu autonomniho Fizeni Ministerstva dopravy CR se téZ pfipravuje
vybudovani narodniho polygonu vhodného pro vyzkum, testovani a schvalovani vozidel
a prvki infrastruktury mimo bézny silni¢ni provoz, dimenzovany pro vSechny tfidy vozidel.
Dalsi polygony ptipravuji soukromi investoifi a v planu je jich hned nékolik — u Stiibra na
Tachovsku, u Sokolova ¢i v HoSkovicich u Mnichova Hradistée.

8.3.4 Datova fuze

Metody datové fuze jsou zdkladem pro spojeni dat ziskanych z riznych senzori na vozidle
ajejich spoleéné vyhodnoceni. Timto pfistupem a vhodnou kombinaci riznych senzord,
jejichz vlastnosti se dopliuji, je mozné ziskat presnéjsi a vérohodnéjsi obraz aktudlni situace
v okoli vozidla.

Pro datovou fuzi se Casto vyuZzivaji zakladni pfistupy spojujici data dle pevné danych
naprogramovanych pravidel. Budoucnost v této oblasti pak patii pravdépodobnostnimu
pfistupu a metodam, které vyuzivaji principy pravdépodobnostni robotiky v kombinaci
s umélou inteligenci.

Hlavni vyzvou této domény je nalezeni pravdépodobnostniho pfistupu, ktery je dostatecné
obecny a souCasné ma vypocetni ndro¢nost umoziujici jeho realizaci na soucasnych
vypocetnich systémech. Ackoli fada feSeni v této oblasti vede na exponencidlni vypocetni
slozitost, objevuji se prvni metody, které tuto otdzku feSi a dosahuji polynomialni ¢i
semilinearni vypocetni sloZitosti.

8.3.5 Monitorovani integrity pro lokalizaci autonomnich vozidel

Kli€¢ovou podminkou pro Usp&Sné zavedeni autonomnich vozidel do provozu je piesna
a spolehliva lokalizace. Podle n¢kterych expertli je pozadovana piesnost 30 cm ¢i méné
Vv zavislosti na prostiedi, ve kterém se vozidlo pohybuje. Podobnym vyzvam ¢elil v minulosti
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1 letecky prumysl, ktery zavedl pojem ,,integrita naviga¢niho feSeni®. Jednd se o miru davéry
ve spravnost navigacniho feSeni poskytnutého systémem.

Integrita zahrnuje schopnost systému generovat upozornéni v redlném case, pokud navigacni
feSeni nemize byt pouzito z divodu nedostatecné jistoty v aktualni ptesnosti jeho tdaji.
V opa¢ném piipadé hovofime o ,NebezpeCi zavadéjici informace (Hazardous Misleading
Information)“. Je lep$i védet, Ze navigacni feSeni je nespravné, a nepouzit jej nez pouzit
chybné informace.

Spolu snavigaénim feSenim se na zakladé dil¢ich pravdépodobnosti pfispivajicich
k chybnému méfeni a pouzitim redundantnich zdroji lokalizace (jako napt. GNSS satelit)
vypocita Uroveti ochrany (Protection Level), coZ je 3D prostor ve kterém se vozidlo nachazi
s velmi vysokou pravdépodobnosti (moznost chyby je mensi nez 107). Pokud Uroveii ochrany
presahuje vyzadovanou uroven piesnosti pro danou oblast a operaci (Alert Limit), musi
systém do pozadovaného ¢asu (Time to Alert) vygenerovat upozornéni.

Da se ocekavat, ze s rozvojem autonomni mobility se objevi i pozadavky na monitorovani
integrity, ktera, pokud nebude spliiovat pozadavky pro danou oblast a operaci, bude
vyzadovat zasah v fizeni vozidla (zpomaleni, alternativni navigaci, asistenci nebo vyckéani na
znovuobnoveni pozadované integrity). Proto se timto smérem zamétuje 1 evropsky vyzkum
V ramci agentury ESA.

8.3.6 Tvorba presnych a aktualnich map

Stézejnim ukolem pii robotickém fizeni je piesna lokalizace — vozidlo musi mit k dispozici
informaci s piesnosti na 20-30 cm, kde na vozovce se nachazi. Tuto pfesnost za bé&znych
podminek rozhodné neposkytuji GNSS a nelze to oc¢ekavat ani v budoucnu. Velmi ¢astym
feSenim tohoto problému je vytvofeni naprosto piesnych 3D map s doplnénim informaci ze
senzorll nazyvanych ,,DNA vozovky®, nejcastéji 3D lidaru a kamery. Do takto vytvotenych
map se pak vozidlo pii dalSich prijezdech danym usekem presné lokalizuje. Tento ptistup
vyuziva vétSina dnes redlné fungujicich robotickych vozidel (Google, Uber, Voyage, ...).

Tvorba téchto pfesnych map je vSak pomérné naro¢na i vzhledem k tomu, Ze mapy potiebu;i
pravidelnou aktualizaci, aby co nejlépe odpovidaly skutec¢nosti a zejména kvuli obrovské
velikosti dat (fadové TB/den/vozidlo), ktera v tomto objemu neni mozné pirenaset bézné pres
internet. Takto vytvofenou piesnou mapu pak milZze vyuzivat vice rliznych odbérateld —
provozovatelii autonomnich vozidel. Neni tedy divu, Ze tvorba pfesnych map pro autonomni
vozidla je nabizena jako sluzba a Ze v této oblasti se vytvaii novy trh s pfesnymi mapami.
Snazi se na ném prosadit jak firmy, které se dosud zabyvaly automobilovymi naviga¢nimi
syst¢tmy (TomTom, Here) nebo nové startupy zaméfené pfimo na tuto oblast (Carmera,
DeepMap). Technologické firmy jako Google ¢i Uber fesi tento problém vyuzitim vlastnich
ptesnych mapovych podklada.

Vzhledem k fad¢ problému spojenych s tvorbou a vyuzitim piesnych map (napf. moznost
provozu pouze v omezené zmapované lokalité, nutnost aktualizace apod.) odbornici hledaji
piistupy, které by zdvislost na ptesnych mapach eliminovaly — to je mozné bud’ hledanim
uspornéjSich metod uloZeni a prace s obrovskymi piesnymi mapami nebo zvySovanim
inteligence autonomnich vozidel tak, aby se dokazala lokalizovat i s vyuzitim méné piesnych
map.
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8.3.7 Simulace

Simulace se stavaji velmi dulezitou soucasti vyvoje 1 testovani prvki ADAS systému
a autonomnich vozidel. Napt. vozy Waymo najezdily od pocatku testovani vice nez 5 miliona
mil, zatimco v simulacich "urazi" jejich vozy cca 2.7 miliard mil rocné. V soucasnosti je pro
vyvoj a testovani automatického fizeni vyuzivano bud’ internich simula¢nich nastrojii nebo
nastroji komer¢n¢ dostupnych, jejichz vyvoj a mnozstvi se s poptdvkou postupné zvysuje.

Technologie simulaci se postupné vylepsuje, na trhu jsou k dispozici simula¢ni nastroje v celé
Skale schopnosti 1 ceny:

e Open source systémy jako Carla (http://carla.org/) ¢i Microsoft AirSim
e Bézné simulacni systémy (rFPro, IPG)

4

e Super-realistické simulacni systémy bézici na serverovych farmach ¢i v cloud (napf.
Nvidia GTC)
e Software-in-the-loop (SIL) a hardware-in-the-loop (HIL) systémy

Pouziti nejnovéjsich simulaénich systémit umozni vyvijet, nasazovat a testovat prvky

autonomniho fizeni rychleji a s vyssi mirou kvality samotnych feSeni.
8.3.8 Systémy odolné proti selhani

8.3.8.1  0Od systémii bezpecnych pri selhani k systémiim odolnym proti selhani

Autonomni, nebo semi-autonomni systémy musi byt schopné zvladat nouzové situace samy.
Autonomni vozidla urovné 4 a 5 musi byt navrZena na urcitou miru tolerance chyb jak na
stran€ hardware, tak na strané software. Musi zajiStovat dosazeni planovaného cile 1 v pfipadé
poruchy. Nutnou podminkou splnéni téchto poZadavki je pfitomnost redundantnich prvkd.
V ptipadé systému vyzadujicich vysokou miru zabezpeceni, jako jsou brzdy, zata¢eni, ADAS
systémy a dal$i, se neni mozné vyhnout dvojnasobné, pfipadné i vicendsobné redundanci.
Ptidany hardware a software napoméhaji hlavnimu systému pievzit jeho funkci, kdyz je
hlavni systém postizen n¢jakou poruchou. Po uroven 3 autonomniho fizeni je postacujici,
kdyZ je systém bezpecny pii selhani (fail-safe), coZ v praxi znamend, Ze se v ptipad€ né&jaké
poruchy sam vypne. Pro vyssi Grovné autonomniho fizeni se jedna o systémy, které zvladaji
pracovat v piipadé chyby v systému, jsou takzvané odolné proti selhani (fail-operational).
Tato schopnost je brana jako bezpecnostni prvek autonomniho vozidla, jako funkéni
bezpecnost. Funkéni bezpecnost popisuje, jak je kazdy jednotlivy systém ve vozidle navrzen,
aby zajistil, ze v piipadé¢ poruchy nemtlize zpusobit nepfijatelnou uroven rizika. Funkéni
bezpe€nost je regulovana normou ISO 26262. Opatfeni pouzivaji klasifikaci ,,ASIL*
(Automotive Safety Integrity Level), ktera zohlediiuje nebezpeci pro uzivatele (,,zavaznost™),
cetnost vyskytu (,,expozice*) a schopnost kontrolovat chybu (,,kontrolovatelnost*).

8.3.8.2  Pouziti redundance
Hyundai vyvinulo bezpecnostni brzdny systém, ktery vylepSuje bezpecnost provozu
autonomnich vozidel na Grovni ¢tyfi a vic. Je oznacovan jako redundantni brzdny systém a je
navrzeny tak, aby mohla byt brzda aktivovana i pii elektrické poruse nebo externim narazu.
Redundantni brzdici systém je slozen ze dvou elektronickych brzdicich systémf, ECU
a softwarové fidici platformy. V normalnim stavu jsou oba kontroléry propojeny a komunikuji
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spolu. V ptipad¢ poruchy hlavniho brzdiciho systému je tato detekovdna a dava povel
zaloznimu brzdicimu systému, aby se aktivoval. Vedle Hyundai se o vyvoj redundantniho
brzdéni snazi i mnozi dalsi. Prikladem muze byt firma Bosch.

ACEINNA vyvinula inercialni méfici jednotku pro pouziti v autonomnich vozidlech (ale
i V jinych zafizenich), ktera disponuje trojnasobnou redundanci. Je postavena na technologii
MEMS snimaclt. Umoznuje spravné fungovani béhem zatdCeni a pii komplikovanych
manévrech. V autonomnim vozidle zarucuje elektronickou stabilizaci a asistenci pro jizdu v
pruhu. Sestava se ze tii nezavislych tfiosych akcelerometra a tfiosych gyroskopii pro dosazeni
vysoké ptesnosti a spolehlivosti. O zpracovani dat se stard procesor ARM M4. Pozoruhodné
jsou rozméry, které maji 11 x 15 x 3 mm (Obrazek 48). Vyvoj v oblasti MEMS snimact je
povaZovan za ,,zhavé téma“. MEMS technologie se stidle zmenSuji a ziskavaji pokrocilejsi
funkce. Snizuje se jejich spotieba a prosazuji se v Siroké skale aplikaci. Jako piiklad je mozné
uvést vyvoj lidart bez pohyblivych ¢asti. Na poli automobilového primyslu je po MEMS
snimacich stale nartstajici poptavka.

A S S SN

Obrazek 48 : Inercialni méf¥ici jednotka s trojnasobnou redundanci od firmy ACEINNA

Firma TDK vyrabi novy 3D magneticky snima¢ pro méfeni magnetickych poli v kritickych
systémech z hlediska bezpec¢nosti. Nachazi uplatnéni v aplikacich automobilového prumyslu
podle standardu ISO 26262, ale i v kritickych primyslovych systémech. Nabizi nékolik druht

rozrani, jako je Cislicové, pulsné Sitkova modulace, ptipadné SENT. Vyhodou je jeho plna
konfigurovatelnost ptes digitalni rozhrani.

Obrazek 49: 3D magneticky snimac od firmy TDK s dvojnasobnou redundanci (pouzdro SOIC8)

8.3.8.3  Specialni pripady redundance

Pro snizeni ceny mohou byt jako redundantni systémy pouzity soucdsti, které jsou ptivodné
navrzené na jinou funkci. Jako pfiklad je mozné uvést redundantni zataceni vozidla
realizované pomoci diferencidlniho brzdéni. Diferencidlni brzdéni zplisobuje otaceni vozidla,
které je mozné v kritické situaci vyuzit misto bézného natdCeni kol. Chovani vozidla
a dosazitelné zakfiveni trajektorie vozidla je vyznamné ovlivnéno ucinky zavéSeni kol.
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Pouziti je tak ovlivnéno vytvofenim vhodnych modelt, které jsou potfebné pro generovani
fidicich signalt diferencidlniho brzdéni ze znalosti pozadované trajektorie. Regulator je
navrzen tak, aby kompenzoval ruseni uhlu kola, ke kterému pravdépodobné dojde béhem
fidici udalosti.

8.3.8.4  Rozmanitost v nadvrhu hardware a software

U redundantniho systému byvd vyzadovéna rozmanitost (diverzita) jeho feSeni, aby se
piedeslo souhlasné chybé, coz je systémova chyba v navrhu hardware, nebo software.
Redundantni snima¢ potom pracuje na jiném fyzikalnim principu, redundantni vestavné feSeni
vyuzivé jiné typy periferii mikrokontroléru, vicejadrové mikrokontroléry nemaji analogicky
koncipovana jadra, software je naprogramovany jinou skupinou vyvojait s tim, ze se rtizné
skupiny nesetkavaji, aby diskutovaly feSeny problém.

Autonomni systémy fizeni vyzaduji vybér vhodné nakladové efektivni architektury, ktera
vyhovi pozadavku na rozmanitost nadvrhu a poskytne dostate¢ny vykon pro béh v redlném
Case, aby byly splnény pozadavky na feSeni provozni poruchy, které zajisti bezpecnost
systému, pokud dojde k selhdni béhem automatizovaného ftizeni. Klicovym problémem je
zajisténi rychlého piepinani provoznich modu v ptipadé detekované poruchy. Ishigooka se ve
svém ¢lanku zabyva rozborem tfi riznych piistupti z hlediska schopnosti zajistit fizeni v
poruse, vytizenim procesoru, mnozstvi spotfebované paméti. Z dosazenych vysledkt vyplyva,
ze navrzené metody replikace jsou pouZitelné pro fizeni autonomnich dopravnich systému ve
funkéni poruse a jejich pouziti vede k diverzité feSeni.

8.3.8.5  Redundance v systémech zdroji napajeni
Funkéni bezpecnost autonomnich vozidel vychazi ze zabezpeceni spravné Cinnosti zdroji

schopnd napdjet zafizeni, 1 kdyz se stane s kabeldZi a rozvody napdjeni témé&f cokoliv.
Vypadek napéjeni, nebo zkrat v béZnych vozidlech zplisobi vétSinou nepiijemné, ale fesitelné
problémy zpusobené ztratou funkcnosti Casti nebo celého elektrického a elektronického
subsystému. Nastésti v béznych vozidlech vétSinou nejde o problémy katastrofalni, protoze
stavajici mechanické vazby umoziuji 1 nadale pokracovat v relativné bezpecném fizeni
vozidla. Jinak je tomu u autonomnich vozidel, kterd maji pouze ¢astecné mechanické vazby,
ptipadné nemaji mechanické vazby vibec a jedna se o takzvané x-by-wire systémy. Pro
rozvody napajeni je nejjednodussi redundanci vybaveni vSech systémi dvéma napajecimi
ptivody, které jsou také pfivedeny do oddélenych pfivodnich konektori. Pokrocilejsi metodou
je pouziti inteligentnich kabeld, které v sobé maji integrované snimace, slouZici pro
sebediagnostiku rozvodid napdjeni. Pouziti vestavénych teplotnich pojistek je vétSinou
pomalé, a proto nepouZitelné feSeni. ReSenim pak muZe jejich nahrazeni snimagi
a polovodiCovymi spina¢i s inteligentnim monitorovacim a fidicim systémem rozvodu
elektrické energie ke komponentam.

8.3.8.6  Probihajici projekty
Na narodni trovni je mozné uvést projekt STARFOS Technologické Agentury Ceské
republiky. Bézi v letech 2019-2022 a je zaméfeny na vytvotfeni celostni virtualizované
platformy odolné proti selhani pro automobilové subsystémy, které jsou kritické pro
automatizované fizeni (SAE Levels 3+), a umoznéni mobility jako sluzby pro vysoce
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automatizovana vozidla nové generace. Bliz§i informace lze nalézt na strankach
https://starfos.tacr.cz/. Na mezinarodni urovni je mozné uvést projekty AutoDrive a Prystine.
Projekt AutoDrive (https://autodrive-project.eu) je pokracovatelem projektu 3CCar, jehoz
cilem bylo studium systémt bezpecnych pii selhani. Autodrive se zamétfuje zejména na
systémy odolné proti selhani. Cilem projektu je vytvoieni pohonu pln¢ elektrického pohonu,
baterek a dalSich komponent pro automobilovy prumysl, které maji zabudovanou
funkcionalitu odolnosti proti selhani. Projekt Prystine (https://prystine.eu) ma nékolik cila,
jednim z nich je autonomni fizeni se zaméfenim na systémy odolné proti selhani pro méstské
a venkovské prostiedi zalozené na fuzi dat. Také usiluje o zvySeni akceptace autonomnich
funkei fizeni.

8.3.8.7  Shrnuti

Z popisu v této podkapitole vyplyva jasny technologicky trend smétujici k dosazeni vétsi
spolehlivosti dil¢ich komponent, ze kterych se skladaji autonomni vozidla, aby i celé vozidlo
bylo spolehlivéjsi a dostupnéjsi. Prestoze je snaha o to konstruovat zatizeni tak, aby byla co
nejspolehlivéjsi, pravdépodobnost selhani se dé snizit, nikdy vSak vyloucit. Proto bude nadale
probihat dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti systémut odolnych proti selhani. Bude pokracovat od
systémi, které jsou kritické, kde je jiz dnes tento trend patrny a bude se piesouvat
k systémtm, které u dnesnich automobill kritické nejsou, ale s piibyvajici trovni autonomie
naroky na jejich spolehlivost rostou.

8.3.9 Komunikace V2X

Co se ty€e komunikace mezi vozidlem a ostatnimi vozidly v silnicnim provozu (V2V) ¢i
infrastrukturou (V2I) nebo cloudem (V2C), tato oblast stale nardzi na velkou roztfiSténost,
nedostatek standardizace a z toho plynouci malou pfipravenost, i kdyz této oblasti se vénuje
velké usili a probiha fada aktivit.

Z téchto diivodli je v souCasnosti a nejbliz§i dobé mozné ocekavat zejména vyuziti
komunikace V2C, ktera slouzi zejména pro sdileni informaci o provozu a aktualizaci online
map mezi vozidly jedné flotily.

8.3.10 Bezdratové datové komunikacni technologie

Autonomni vozidla budou v mnohem vét$i mife vyuzivat online pfipojeni k internetu. Budou
klast tedy vétsi pozadavky na mobilni datové sité, a to z dlivodi:

e Nacitani presnych map (Hi-Res) pro lokalizaci a navigaci vozidla

e Posilani aktualizace na datové servery (v piipadé zjisténi odchylky od mapy,
informace o sjizdnosti, prekazkach)

e Umoznéni tele-operace, tzn. dalkového fizeni v nestandardnich situacich ¢i v ptipadé
chybéjicich map (posledni mile)

e Ziskavani aktualizace firmware

Specialné pro tele-operaci je potieba siti nové generace — je tieba dostate¢ny datovy tok
I nizka latence, coz by sit¢ 5G mély spliiovat (propustnost az 20 GBit/s a latence 1 ms).
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Rozvoj autonomnich vozidel je mezioborovou zalezitosti, ktera zasdhne do velké skaly
aspektli naseho zivota. Proto, existuje cela fada oblasti, ve kterych je mozné identifikovat
piekazky pro dalsi rozvoj.

8.3.11 Technické bariéry

Hlavnim technickym problémem je v soucasnosti chyb¢jici feseni pro autonomii stupnii 4 a 5,
piicemz panuji obavy, Ze autonomie stupn¢ 3 nebude prakticky pouzitelnd z divoda
nemoznosti plnohodnotného ptredani fizeni zpét fidi¢i v dostateéné kratkém case. Hlavnimi
technickymi vyzvami v této oblasti je zejména feSeni prvni a posledni mile a komplexnich
dopravnich situaci.

Déle je tfeba zminit nedostatecnost stavajici infrastruktury jako je komunikace car2x,
dostupné HD mapy, testovaci infrastruktura, realisti¢téjsi simulace a anotovana data.

Ne zcela vyteSenou otazkou je také spotfeba systémil autonomniho fizeni.

8.3.12 Bariéry v automobilovém segmentu

Pokud se jedna o pfipravenost vyrobcli automobilii, pak mluvime v podstaté o "revoluci”
Vv celém tomto segmentu. Do soucasnosti byly automobilky zejména vyrobci hardware,
nicméné situace se velice rychle méni a hlavni roli ve vozidlovych systémech zacina hrat
software. Musi zde tedy dojit k restrukturalizaci vyrobnich procesi a celého fetézce tak, aby
se z automobilek stali vyrobci software.

DalSim aspektem je cena autonomnich systémi, které vyraznou mérou mohou zvysit cenu
vozidel. Naptiklad 3D lidar, ktery je v soucasnosti klicovym snimafem u velké vétSiny
fungujicich autonomnich konceptl, svoji cenou pievySuje cenu vlastniho vozidla. Proto je
kladen diiraz na hledani feSeni, kterd budou schopna vyuzit cenové dostupnéjsi snimace,
k ¢emuz je tieba zejména dofeSeni problematiky pokroc¢ilé fuze téchto snimact. Soucasné se
hledaji cesty ke zefektivnéni a zlevnéni vyroby stavajicich drahych snimact. Otazkou je, zda
pro sniZeni ceny bude stacit pouhd masova vyroba, nebo zda bude tfeba vyrazné zlepsit
technologické fesSeni soucasnych nakladnych senzori.

Daéle je tfeba vnimat nutnost postupné kompletni zmény modelu vyroby a prodeje vozidel,
kdy zékazniky nebudou koncovi uzivatelé ale spiSe firmy poskytujici mobilitu jako sluzbu,
tedy operatofi mobility. Jedna se tedy o zménu prodejniho a servisniho fetézce z B2C na B2B,
¢emuz se stavajici vyrobci automobili musi piizplisobit. Moznosti je 1 zapojeni téchto
vyrobell do trhu s mobilitou a vznik velkych mobilnich operatorit spojenych s konkrétnimi
automobilkami. Sou€asné mizeme registrovat ptichod novych vyrobct z fad technologickych
firem s jinym pfistupem k celé problematice (Tesla) a rizika s tim spojena.

8.3.13 Legislativni bariéry
Hlavni legislativni bariérou je chybéjici legislativni rdimec v EU a zatim pouze Castecné
vytvofena legislativa v USA. V Asii a Australii je situace podobna , v africkych zemich zatim
otazka autonomniho fizeni neni na potfadu dne.

V ramci legislativniho procesu bude nutné dofeSeni otdzek jako odpoveédnost za provoz
autonomniho vozidla, etika provozu, Uprava dopravnich pfedpisti (napt. dopravni kontroly),
statni regulace (kontroly funk¢nosti a bezpecnosti, povolovani provozu a dalSich).
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8.3.14 Spolecenské bariéry

Pro plnohodnotnou akceptaci a rozsifeni autonomnich vozidel bude nutno celit i fadé
spolecenskych bariér, jako jsou:

e Hluboce zakofenéné vlastnictvi vozidla, spolecensky status
Pro mnoho lidi je vlastnictvi vozidla pevné dany bod, kterého se nebudou chtit vzdat.
Mnohdy vozidlo dané znacky slouzi i jako spoleCensky statusovy symbol, jakou pozici
dany ¢loveék ve spolecnosti zaujima.

Nicméné autofi této prace ocekavaji, ze funkci spolecenského statusu prevezmou jiné
vyrobky (dnes to jiz je napf. mobilni telefon). Také diferenciace trovné sluzeb mezi
mobility operatory miize fungovat jako spoleCensky status (stejné tak jako economy
a business tiida u letecké dopravy).

e Predsudky a obava z Al, neduvéra
Experimenty spole¢nosti Waymo ukézaly, ze predsudky a obava z automatické fizeni
vozu vyprchaji velmi rychle a lidé vzapéti vyuzivaji nové ziskany volny ¢as ke svym
aktivitdm

¢ Vozidlo jako mobilni zavazadlo
Mnohdy je vozidlo pouzivino mimo jiné jako mobilni zakladna/zavadlo.
Pravdépodobné ekonomické aspekty donuti vétSinu uzivatelll tento zplsob vyuziti
vozidla opustit.

e Piechodné zvySeni hustoty dopravy
Autonomni doprava milize ve sttednédobém horizontu paradoxné jesté zvysit hustotu
dopravy ve méstech, protoZze se stane konkurenci hromadné dopravé. To bude
kompenzovdno az zavedenim novych (vicemistnych) typi vozidel umoziujicich
zvySeni piepravni hustoty osob, piipadné¢ regulatnimi opatfenimi ve méstech
s diirazem na kombinaci riznych druht dopravy.

8.4 Shrnuti

V této kapitoleu jsme shrnuli jak nadchéazejici primyslové a spolecenské zmény, tak aktudlni
smery technologického vyvoje v oblasti snimacu, fuze, umélé inteligence, algoritmi fizeni,
zvySovani spolehlivosti a nastinili vhodné uplatnéni téchto technologii a piistupll v oblasti
autonomniho fizeni vozidla.

V nejbliz§i dobé mizeme ocekdvat prvni aplikace nizSich drovni autonomie SAE 3
V realném prostredi, pokrocilej$i autonomie zistane zatim pravdépodobné Vv uzavienych
arealech ¢i jinych oblastech mimo klasicky silni¢ni provoz, jako jsou aredly podnikd,
logistické aredly, pfistavy, prekladisté ale 1 zemédé€lska vyroba. V komeréné dostupnych
vozidlech budou pfibyvat inteligentni asisten¢ni sluzby pro ohranicené situace a ukony.
V ramci MHD se objevi prvni redlné¢ provozované autonomni dopravni prostiedky
kombinujici jednoduchou autonomii s teleoperaci (,,bezkolejové tramvaje®).

V dlouhodobéjsim méfitku spise, neZ osobni vlastnictvi autonomnich vozidel, pfedpokladame
komer¢ni provozovani flotil autonomnich vozidel, nebot’ tato ¢innost vyzZaduje specidlni a
nepostradatelnou infrastrukturu pro provozovani, kontrolu a servis takovych vozidel.
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Mobilita bude pak témito operatory poskytovana jako sluzba koncovym zakaznikim z fad
firem 1 soukromych osob.

Stale bude pokracovat rapidni vyvoj a vyzkum novych technologii v této oblasti a jejich
postupné uplatiiovani v komerc¢nich aplikacich.

Specialné v oblasti umélé inteligence je vidét vyrazny pokrok, ktery mize stavajici ptistupy
zcela zménit — je proto dobré tuto oblast sledovat a pribézné verifikovat moznosti uplatnéni
v automotive prostfedi. Rostou také naroky na spolehlivost systémi a tvorbu systémiu
odolnych proti selhani.

Vyzvou je 1 postupné sniZovani zavislosti autonomnich vozidel na presnych 3D mapach
a zvySovani jejich autonomni inteligence tak, aby zvladla projet i pfedem nezmapované
useky.

v

V oblasti snimaci jde hlavné o rozvoj lidari, kde pravdépodobné dojde k rozsifeni Solid
State lidart a dale k celkovému zlevnéni produkce, a tedy i K vétSimu pouziti u béznych
vozidel. Alternativou je i nahrazeni lidart kamerami doplnénymi pokro¢ilou umélou
inteligenci pro ziskani obdobné kvality dat jako z lidaru.

Simulace je stale vice a vice vyuzivana pro vyvoj i testovani prvki ADAS systémi
a autonomniho fizeni. Technologie se zlepSuje a umozni 1 nasazeni prvka umélé inteligence
u produkénich vozidel — tyto nelze testovat deterministicky, a proto je potifeba provést
mnohem rozsahlejsi stochastické otestovani pomoci simulaci.

w v

Infrastruktura silni¢ni sit¢ také musi byt vyrazné rozsitena pro pouziti autonomnich vozidel.
Jednd se o poskytovani online hi-res map, komunikace mezi autonomnim vozidlem
a dopravni infrastrukturou (at’ lokalni, tak i centralni). Komunikac¢ni sit€¢ nové generace musi
zvladnout podstatné vétsi datové toky a zaroven zajistit malou latenci pro ¢asové kritické
operace (tele-operace).
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9. Seznam zkratek

ACEA........... Association des Constructeurs Européens d’Automobile (Asociace evropskych
vyrobct automobill)

B7 i motorova nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 7 % objem.

B8/BI ............ motorové nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 8 az 9 % objem.

B10 ..o motorova nafta CSN EN 16734+A1 s obsahem bioslozky do 10 % objem.

B20.....ccccoen. motorové nafta CSN EN 16709 (65 6510) s obsahem bioslozky od 20 do
25 % objem.

B30 ..o motorova nafta CSN 65 6508 s obsahem bioslozky od 25 do 30 % objem.

B100.............. topny olej/bionafta dle EN 14214

BCOV............ biologicka cCistirna odpadnich vod

BEV ............ battery electric vehicle. Elektrické vozidlo s akumulatory.

bioCNG ......... stlaeny zemni plyn z biomasy

bioETBE........ bioetyl-terc-butyléter

bioLPG.......... zkapalnéné ropné plyny na bazi biomasy

biometan......... vy¢istény bioplyn na kvalitu dle CSN 65 6514

BNG ............. zkapalnény zemni plyn vyrobeny z biomasy nebo bioodpadu (biometan)

CEN.....coe. European Committee for Standartization (Evropsky vybor pro standardizaci)

CNG ... stlateny zemni plyn

CO i oxid uhelnaty

CO2....cceune. oxid uhlicity

CHMU........ Cesky hydrometeorologicky tstav.

ES automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 5 % objem.
a obsahem max. 2,7 % hmot. kysliku

E10 ... automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 10 % objem.
a obsahem max. 3,7 % hmot. kysliku

ECR....cccceee.. Energetické centrum recyklace

EHP ..ol Evropsky hospodatsky prostor

EK o Evropska komise

EN..ooeis evropskd norma

ESC............ Electronic stability control

ETBE............. etyl-terc-butyléter

ETSC.......... European Transport Safety Council

FAEE ............ etylestery mastnych kyselin

FAME........... metylestery mastnych kyselin

FT o Fischer Tropschova syntéza

GHG............. sklenikové plyny

HEV........... hybrid electric vehicle

HMI .......... Human-machine interaction/interface

HVO............ Hydrogenated Vegetable Oil (hydrogenovany rostlinny olej)

IAD ............ individualni automobilova doprava

ICE . .. internal combustion engine

IHS............. Insurance Institute for Highway Safety

INEA ........... Innovation and Networks Executive Agency
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ISCC......eec. International Sustainable and Carbon Certification (Mezinarodni certifikace
udrzitelného uhlikového hospodarstvi)

IZsS ............ integrovany zachranny systém

LHSV ............ Liquid Hourly Space Velocity (objemova prostorova rychlost v pruto¢nych
reaktorech)

LNG............... zkapalnény zemni plyn

LPG ... zkapalnéné ropné plyny

MaaS .......... Mobility as a Service, mobilita jako sluzba

MERO ........... metylestery fepkového oleje

MHD.......... meéstskd hromadna doprava

MPO ............. Ministerstvo priimyslu a obchodu

NEDC ......... New European Driving Cycle. Standard méteni emisi v jizdnim cyklu,
nahrazen naro¢néj$im a presnéjSim WLTP

OTA............ Over-the-air programming

OZE............... obnovitelné zdroje energie

PHM ............. pohonné hmoty

PHEV ......... plug-in hybrid electric vehicle.

RED............... Renewable Energy Directive (smérnice o obnovitelnych zdrojich energie)

synplyn .......... smés CO, CO2 a vodiku

UCO ..o Used Cooking Oils (upotfebené kuchynské oleje)

WHO .......... World Health Organisation

WLTP ......... Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure. Standard méfeni

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