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Vychodiska

Technologicka platforma silniéni doprava byla zalozena vroce 2009 s cilem propojit
potencial vyborni sféry, provozovatelti, vyzkumnych a vzdé¢lavacich instituci, projekénich
organizaci, zastupcil vefejné sféry a uZivatelé v oboru silni¢ni dopravy.

vvvvvv

2010.

Technologicka platforma silni¢ni doprava v obdobi 2010-2013 s podporou OP PI vypracovala
dva strategické dokumenty a to Strategickou vyzkumnou agendu oboru silni¢ni dopravy a
Implementacni akéni plan oboru silniéni dopravy. Prabéh feSeni a zavérecné vysledky byly
konzultovany s nasi odbornou vefejnosti na fadé odbornych seminaid.

V obdobi 2013-2014 opét s podporou OP PI byly zpracovany aktualizace téchto dvou
strategickych dokumentt.
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Od roku 2017 tesi Technologicka platforma silni¢ni doprava dalsi projekt s podporou OP
PIK, jehoz prvnim vystupem je piedkladana studie technologického foresightu s niazvem
Technologické trendy v silni¢ni doprave.

Postup zpracovani

V souladu s organizacni strukturou technologické platformy byla studie zpracovdna v osmi
pracovnich skupinach

. Mobilita

. Silni¢ni infrastruktura

. Inteligentni dopravni systémy

. Bezpecnost silni¢niho provozu

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

. Elektromobilita

. Autonomni vozidla

01NN KW

a ve tfech etapach:

1. Popis problému souc¢asného stavu
2. Sméry technologického vyvoje
3. Technologické trendy v silni¢ni dopravé

Zaveérecnd etapa byla zpracovana podle jednotné osnovy pro vSech osm pracovnich skupin:

1. Charakteristika pramyslovych a spole¢enskych zmén

2. Popis hlavnich trendi technologického vyvoje

3. Identifikace vhodnych zptisobli uplatnéni novych technologii a ptistupti

4. Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pfistup v praxi

Vysledkem je dokument sndzvem Technologické trendy v silnicni dopravé, ktery byl
pfedstaven nasi odborné vetejnosti na konferenci v Olomouci dne 27.11.2018.

Zakladni poznatky

Soucasné obdobi 1ze charakterizovat jako pielomové, které se stane zakladem pro dalsi vyvoj,
jehoz konefnou podobu v sou€asnosti mizeme jen odhadovat. Dochazi k vyznamnym
zménam v demografickém slozeni spolecnosti, charakterizovaném zvySujicim se podilem
starSich osob, jejich pocet stale poroste. Nakolik se v nasich podminkéch projevi migrace
z bliz8ich 1 vzdélengjSich zemi je v souCasné dobé velmi ozehaveé politické téma.
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Pribézné se méni sidelni struktura charakterizovand rostoucim po¢tem obyvatel vétsich mést
a sniZujicim se poctem obyvatel na venkove, tento trend bude v budoucnosti pokracovat.

V soucasné¢ dob¢ jsme svédkem rostouciho z4djmu o tzv. sdilenou ekonomiku, v oblasti
dopravy sdileni vozidel misto vlastnéni vozidel. Dopady sdileni vozidel mohou byt velmi
vyrazné a mohou zdsadn¢ zmeénit cestovni zvyky spolecnosti véetné dopadl na potiebnou
infrastrukturu.

Ptes velké usili se stale nedafi vyrazné odstranovat problémy dopravy ve méstech, ve kterych
doprava zplsobuje kongesce, je zdrojem znecisténi ovzdusi, zvySuje imrtnost obyvatel a tak
ohrozuje zivotaschopnost mést, ktera jsou zakladnim prvkem spolecenského rozvoje.

Vyznamnym aspektem budouciho vyvoje je stale se zvysujici diraz na zdravi spolecnosti, coz
znamena rostouci tlak na omezovani vSech zdroji a cinnosti, které zdravi spolecnosti
ohrozuji.

V oblasti silni¢ni dopravy to mj. znamena prosazovani vize 0, jejiz dosaZeni by znamenalo, Ze
silni¢ni provoz by byl zcela bez ztrat na zivotech jejich ucastnika.

Zdravi spole¢nosti rovnéz ohrozuje hluk a doprava jako jeho vyznamny zdroj musi ke
snizovani hluku vyrazné ptispét.

Jiz delsi dobu si naSe spole¢nost uvédomuje omezenost piirodnich zdroji a nutnost s t€émito
zdroji Setfit. I kdyZ se pesimistické progndzy o dohledném vycerpani zasob ropy nepotvrdily,
je nutné v krat§im ¢asovém horizontu zavadét uspornéd opatieni a vyrazné zrychlit zavadeéni
alternativnich paliv.

Dtlezitym globalnim jevem jsou zmény pocasi, charakterizované zejména zvySujici se
pramérnou teplotou. Dopady, které zvySovani teploty pfinasi, ovlivni zejména budovani
a udrzbu silni¢ni infrastruktury, na kterou ma zvySovani teploty ptimy vliv.

Vedle zvySovani teploty jsou doprovodnym jevem globalnich zmén pocasi piirodni
katastrofy. Silni¢ni infrastruktura musi na tyto hrozby reagovat zvySenou odolnosti.

Utinnym prostiedkem proti globalnimu oteplovani je snizovani obsahu CO, v ovzdusi.
Doprava je jednim z hlavnich zdroji CO, a proto omezovani dopravou vznikajictho CO; je
trvalym politickym tkolem.

V technologické oblasti jsou velkou vyzvou tzv. big data, kterd v oblasti dopravy nové
moznosti feSeni problémil. Analyzy velkych souborti dat o chovani a potifebach cestujicich
umozni nabizet feSeni $itd na miru pozadavkim.

Inteligentni dopravni systémy maji pfed sebou obrovské pole pisobnosti pfi zvySovani kvality
mobility a jeji bezpecnosti a zabezpeceni. Robotizace je pocatku svého prudkého rozvoje a to
nejen v soucasnych oblastech vyuZivani, nybrz i fadé¢ novych, napf. pfi udrzbé silnicni
infrastruktury.
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Dopad téchto trendli, jejichz vycet neni uplny, vyvoj silniéni dopravy v pfistim obdobi
zasadn€ ovlivni. Nejviditeln€jSimi projevy téchto zmén v oblasti dopravy je elektrizace
dopravy ptivadéjici na stavajici silni¢ni sit’ elektromobily a autonomni fizeni vozidel, které ve
své nejvyssim stupni znamena fizeni vozidel zcela bez ucasti lidského Cinitele.

Zpracovana studie se snazila dopad budoucich trendl na silni¢ni dopravu postihnout ve velmi
Sirokém zabéru. Na ziskané poznatky navaze zpracovani dvou strategickych dokumenti a to
strategické vyzkumné agendy a implementac¢niho akéniho planu.
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1. MOBILITA

1.1 Uvod

Mobilita je velmi Siroky pojem, ktery v sob& spojuje mnoha odvétvi védy a vyzkumu

v nejriznéjSich oblastech a ¢im dal tim Castéji i jejich nejriznéjsi praniky a spojeni.

Informed decision-making

Multi-modal

Obrazek 1: Integrovana mobilita na prikladu mésta
Zdroj: ERTRAC

Ptiklad komplexniho feSeni meéstské mobility na obrizku 1 byl pfevzat z dokumentu
Strategicka vyzkumna agenda, kterou vydal ERTRAC jako svilij podklad pro 9. rdmcovy
program Evropské unie. Z obrazku je zietelné patrné, jak spolu navziajem souvisi
problematika hromadné dopravy, elektrifikace silni¢ni dopravy, ndkladni dopravy ve méstech,
sdileni dopravnich prostfedkii, dostate¢ného prostoru pro uplatnéni mékkych dopravnich
modi (pési a cyklisticka doprava), problematika multimoddlni dopravy a informovaného
rozhodovaciho procesu, tedy procesu, ktery je zaloZzen na dostate¢ném toku dat ze vSech
dil¢ich prvki tohoto systému.

Mobilitu je tfeba vnimat ve ctyfech dil¢ich oblastech, které spolu tzce souvisi a jejichz
opatieni se navzajem dopliuji pro dosazeni definovanych cil udrzitelnosti.

Bezpecna mobilita — opatfeni jsou zaméfena na snizeni osobnich néasledkd nehod.

Udrzitelna mobilita — opatfeni jsou zaméfena na podporu zmény delby dopravni prace ve
prospéch péesi, cyklistické a vefejné hromadné dopravy, na opatieni snizeni znecisténi ovzdusi
a snizeni hluku vlivem dopravy, snizeni celkové spotfeby energie v doprave a zvyseni podilu
energie z obnovitelnych zdroja.
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Dostupna mobilita — opatieni jsou zaméfena na redistribuci uliéniho prostoru v prospéch
udrzitelnych médu dopravy a na zrovnopravnéni piistupu k mobilité pro vSechny skupiny
uzivateld.

Efektivni mobilita — opatifeni jsou zaméfena na zvySeni efektivity dopravniho systému
a uplatnéni novych technologii pro management mobility.

Mobilita by méla byt pribézné rozvijena ve vSech téchto dil¢ich oblastech na méstské,
regionalni 1 celonarodni urovni. Klicovym dokumentem pro tento rozvoj by na vsech téchto
urovnich mél byt Plan udrzitelné mobility (déle jen PUM), pfipadné¢ SUMP z anglického
Sustainable urban mobility plan. Pfestoze se v ndzvu SUMP objevuje mésto, ve skutecnosti
by tyto plany mély byt, a vétSinou také jsou, zpracovany pro tzv. méstské oblasti, které¢ kromée
vlastniho mésta zahrnuji také jeho zdzemi, pro které mésto piedstavuje pfirozené pracovni,
spolecenské i spravni centrum.

Ve vétsiné dosud realizovanych nebo aktudlné rozpracovdvanych PUM/SUMP na tzemi
Ceské republiky se tak i skuteén& dé&je, a to bez ohledu na velikost sidla, pro které je
PUM/SUMP zpracovavan. Zaroven je nutno konstatovat, ze ke konci roku 2018 jest¢ stale
nemaji PUM/SUMP zpracovédna vSechna ¢eskd mésta nad 100 000 obyvatel.
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1.2 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén

Pocatkem 21. stoleti dochazi v oblasti mobility k celé tadé zmén, které dilem souvisi
s prechody na nové druhy energii, dilem s neustadlym vyvojem novych technologii a sluzeb,
véetné informacnich technologii a soubézné i s mnoha probihajicimi spolecenskymi zménami.
Z hlediska primyslovych a technologickych zmén s vyznamnym dopadem na rozvoj
udrzitelné mobility se jedna predevsim o:

e Piechod na alternativni pohonné hmoty

e Rozvoj informacnich technologii

e Zmeény v moznosti placeni za sluzby, predevsim prudky rozvoj bezkontaktniho placeni

e Nové moznosti sbéru dat o doprave (napft. v sitich mobilnich operatori, v navigacnich

sitich apod.)

Soubézné se rozviji i vyvoj adekvatni infrastruktury naptf. pro dobijeni vozidel piimo
provozem na pozemni komunikaci, pfedevS§im na délnicich.

Pokud se tyka spolecenskych zmén, z hlediska mobility se jedna piedev§im o zmény chovani,
které souvisi s:
e Stale tésnéjsi vazbou na socialni sité,
e Postupujici koncentraci obyvatel v méstskych aglomeracich, ale zéroven sniZovanim
poctu obyvatel v jaddrovych oblastech téchto aglomeraci,
e Vzristajici oblibou nakupovani, v€etné nakupovani potravin a hotovych jidel pres
internet,
e Starnutim populace,
e Vzristajici oblibou sdilené ekonomiky,

Sdilena ekonomika

Sdilend ekonomika je jednim z vyraznych rysli vyvoje spolecnosti v poslednim obdobi a Ize
ocekavat, ze tento trend bude setrvaly i v ndsledujicich desetiletich. Ur¢itou formou sdilené
ekonomiky je pochopitelné i tradi¢ni sdileni jizdy s pouZitim spolecného prostfedku vetejné
hromadné dopravy, pfipadné sdileni parkovaciho mista na vefejné ptistupném parkovisti.
Tento pojem vSak v posledni dobé nabyva ponékud jiného vyznamu, ktery spociva ve sdilené
véci, nebo dopravniho prostiedku uréeného v obecné roviné pro individudlni dopravu.
Typickym ptikladem tohoto sdileni jsou systémy carsharingu, bikesharingu, pfipadné sdileni
jinych dopravnich prostfedkil (nejnovéji elektrokolobézek).

Tyto systémy jsou vyznamné podporovany i celospoleCenskymi zménami, a to hned
v nékolika rovinach, z nichz za dllezité je tfeba vnimat predev§im nasledujici:
e Snizovani podilu obyvatel, pro které ptestava byt auto formou spolecenského statusu,
a to predevs$im v nejmladsi generaci.
e Rist poctu osob ,,zdvislych* na socidlnich sitich. Tito lidé Casto preferuji pribézny
kontakt s ptateli na socidlnich sitich pted fizenim osobniho automobilu a hledanim
volného mista k zaparkovani.
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e Rozsitovani pokryti pfipojeni jednotlivych spoji a prestupnich uzlt VDH bezplatnym
pfipojenim k internetu, které napomahd nejenom vysSe uvedené zavislosti, ale také
umoziuje vyiidit vyznamnou ¢ast pracovnich nebo studijnich aktivit cestou.

e Posilovani m&kké mobility jako moderniho Zivotniho stylu.

To vSe vede neustdlému ristu carsharingu i bikesharingu. Pokud se tykad carsharingu,
prubézné se rozviji v nckolika formach, které se v prub¢hu Casu vyvijely a nadéle se vyviji.
V nékterych oblastech funguje vice forem soucasné, nékde pouze nékteré z nich.

Jednd se o:
e Peer to peer formu, kdy si jednotlivci pajéuji auta od jinych soukromych osob (v CR
napi. HoppyGo)
e Vizany carsharing, vozidlo je potfeba vratit ve stejné oblasti, kde bylo zapijceno
(v CR nap¥. Autonapiil)
e Volny carsharing, vozidlo je moZzné vratit v n€které z predem definovanych oblasti
(v CR napt. Car4Way)

Z hlediska komfortu uzivatelli je zcela ziejmé, Ze je zcela jednoznacné preferovan volny
carsharing viude tam, kde je to mozné. Podobné jako v mnoha jinych stitech se i v Ceské
republice carsharing velmi dynamicky rozviji. Pocet spolecnosti i pocet sdilenych vozidel
neustdle exponencialné roste, piesto vsak stale tvofi velmi malé procento celkového vozového
parku. Skutecné skokovy nartst sdileni osobnich vozidel je obecné ocekavan s ndstupem
neékterého z celosvétové vyznamnych provozovateli carsharingu na cCesky trh. V této
souvislosti je nejcastéji zminovana americkd spolecnost ZIPCAR, pfipadné¢ némecka
spolecnost CAR2GO.
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Obrazek 2: Vyvoj pottu sdilenych aut v Ceské republice
Zdroj: http://ceskycarsharing.cz/carsharing-v-cr-2017/
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Ke konci roku 2017 bylo u provozovatelll carsharingu k dispozici 344 vozidel ve 12 méstech
Ceské republiky a tento pocet dal neustale roste. Na jafe 2018 jednotlivi aktivni provozovatelé
carsharingu v Ceskeé republice zalozili Asociaci ¢eského carsharingu.

Relativné samostatnou oblast vramci carsharingovych sluzeb predstavuje sdileni
elektromobil. Jeden znejznaméjSich a nejdéle provozovanych systémi Carsharingu
elektromobili existuje ve Stuttgartu. Carsharing elektrickych vozidel ve Stuttgartu je
nejcastéji prezentovan jako alternativa k vlastnéni druhého auta v roding€, které ma obvykle
vyznamn¢é mensi ro¢ni prob&h. V poslednim obdobi je ve Stuttgartu carsharing elektromobild
rozvijen predevSim v oblastech nové zéastavby soubézné sregulovanymi pocty mist pro
parkovani. Z hlediska novych technologii se carsharing elektromobild nijak nelisi od
carsharingu vozidel se spalovacimi motory.

Bikesharing (sdileni kol) prosel v poslednich dvou desetiletich jesté bouilivéj$im vyvojem nez
sdileni automobilii. Obecné mtizeme mluvit o dvou zasadné odlisnych systémech sdileni kol,
bezstanicovém a stanicovém. Vyvoj sdileni kol je ndzorné¢ dokumentovan v ndsledujici
tabulce.

Tabulka 1: Stupné vyvoje systému sdileni kol v poslednich desetiletich

Vlastnost systému 1. 2. 3. 4. 5.
Piijceni a vraceni kol kdekoliv

Jednotnd barva kol

PijCovani kol na pfedem ur¢enych mistech
Vréaceni kol na pfedem ur¢enych mistech
Vréaceni kol do stanic

Platba za uZivani bikesharingu
Identifikace uZivatele

Reklama na kole

Redistribuce kol

Integrace s ostatni vefejnou dopravou
Smart bikes

Elektrokola v systému

Zdroj: http://www.bikesharing.cz/historie-bikesharingu.html
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hlediska ptinasi mnohem mén¢ problému a je tedy ve vysledku efektivnéjsi pro dosazeni cili
udrzitelné mobility. Zékladni rizika bezstanicového systému jsou podrobnéji popsana
v kapitole Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a ptistupti.

Snad v zadné jiné feSené problematice nelze 1épe uchopit motto ,,Mobility as a service®, tedy
mobilita jako sluzba, jako v oblasti vetfejné hromadné dopravy. Mobilita je predev§im sluzba
statu, kraje, mésta a obci obCantiim, ke zptistupnéni Skoly a zaméstnani, ale také vSech sluzeb
a volnocasovych aktivit. To v§e nejenom ve zcela zdkladnim a nezbytném standardu, ale tak,
aby byl umoznén plnohodnotny zivot vSem nejriiznéjSim skupinam obyvatel, vCetné téch
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s riznymi typy handicapli. Atraktivita vetfejné hromadné dopravy se v poslednim obdobi
vyznamn¢ zvysila. V soucasné dob¢ (fijen 2018) je jiz téméf cela republika pokryta
regionalnimi integrovanymi dopravnimi systémy a postupné¢ dochdzi i k jejich lepsi
koordinaci v oblastech s rozptylenou dopravni poptavkou. U mnoha provozovateli doslo
k razantni obméné vozového parku a diverzifikaci vozového parku z hlediska obsaditelnosti
jednotlivych vozidel. V ramci nékterych subregiont se postupné rozvijeji pilotni aplikace
alternativnich svozovych linek mikrobusi. Vyznamné se zvySuje dostupnost vozidel pro
osoby s riiznymi typy handicapii a rovnéz podil vozového parku s alternativnim pohonem.
Nahrazovani velkokapacitnich autobust v subregionech s nizkou hustotou osidleni minibusy
vede k vyznamnym uspordm pohonnych hmot a druhotné i ke sniZzeni negativnich dopadi
dopravy na zivotni prosttedi. Vetejna doprava prestava byt vnimana jako socialni sluzba, a je
naopak mnohem vice vnimdna jako nezbytny prvek dosazeni stavu udrzitelného rozvoje
mobility v budoucnu.

Zastavky a prestupni uzly

Za vyznamnym zlepSovanim stavu vozidel a dopadu jejich provozu na zivotni prostredi
zaostdvd stav mnoha zastdvek, pfestupnich uzli a pfistupi k nim. Pfestupni uzly casto
nevyhovuji aktualnim pozadavkim na kvalitu dopravy, a to jak z hlediska jejich kapacity,
jednotlivych ptestupnich vzdalenosti a vazeb, tak také pridanymi sluzbami, které prestupni
uzel zatraktivituji. S moznosti vyuziti evropskych dotaci pro zkvalitnéni vefejné hromadné
dopravy dochdzi v poslednim obdobi k pfestavbé tady piestupnich uzli MHD, ptipadné
slouceni riznych prestupnich uzli do nového multimodalniho ptestupniho uzlu se soucasnym
posilenim ptestupli z IAD na VHD (P+ R), cyklistické dopravy, sdilené dopravy a TAXI.
Ptikladem velmi kvalitniho pfestupniho uzlu véetné P+R je prestupni uzel u Zeleznic¢ni stanice
Blansko (Obrazek 3).

Obrazek 3: Priklad spravného P+R, Zelezni¢ni stanice Blansko
Zdroj:google.maps
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Parkovani

K jedné z nejvyznamnéjSich zmén, které jsme v poslednim obdobi svédky, je zména v oblasti
parkovani. Parkovdni je jednou z kliCovych oblasti mobility managementu a parkovaci
politika jednou z nejucinngjSich forem ovliviiovani chovani mobility. Pfestoze principy
ovlivnéni mobility skrze parkovaci politiku jsou zndmé a dostatecné provérené jiz nékolik
desetileti, v Ceské republice byly dlouhodobé opomijeny a teprve v poslednich letech jsou
pozvolna uvadény do praxe nasSich mést. Problém spravné parkovaci politiky je mnohem vice
politicky, nez technologicky. Jednim ze zdkladnich pravidel mobility managementu v oblasti
parkovani je potieba zpoplatnit parkovani vSude tam, kde je nedostatek parkovacich mist.
Vétsina politiki ve méstech Ceské republiky neméla doposud k tomuto nepopuldrnimu kroku
dostatek odvahy, a pokud uz bylo nékde zpoplatnéni zavedeno, ¢asto bylo zcela nedostate¢né
kontrolovéno.

Jednou z nejnovéjsich technologii, kterd tizce souvisi s parkovanim a velmi rychle se rozsifuje
i v Ceské republice, je automaticky dohled a dozor s priib&znym vyhodnocovanim nelegalniho
parkovani a zaplaceni férové ceny. Podobné kontrolni vozidlo, které bylo poprvé piedstaveno
Siroké odborné vetejnosti na vystavé Intertraffic v Amsterdamu v roce 2014 vyznamné
snizuje celkové naklady na automaticky dozor a dohled nad parkovanim.

100% Digital Parking E

as

« Obligatory Number Plate input in parking meter

= Cashless only (no coin collection/counting etc)

+ 40% Reduction of parking meters: 3.600 —.2.300

= Additional mobile/smart phone parking (>45%)

Obrazek 4: Prezentace automatického dohledu nad parkovanim, INTERTRAFFIC 2014
Zdroj: Heinrich, TPSD

Jak vyplyva i z obrdzku 4, ktery zobrazuje pouze dil¢i vyhodnoceni pfinosu automatického
dohledu, zavedeni automatizovaného dohledu znamenalo v Amsterdamu rovnéZ vyznamné
uspory na udrzbu a obnovu parkovacich automatti. V rdmci celého meésta doslo ke 40%
snizeni poctu parkovacich automatti. DalSich tspor v Amsterdamu bylo dosaZeno vzhledem
k eliminaci jakychkoliv papirovych dokladli o parkovani, protoZe cely systém je zaloZen na
registraci SPZ zaparkovan¢ho vozidla a ve variantich bud’ bezkontaktnim platbdm za
parkovné, nebo internetovym pirevodem, nebo placenim kreditni kartou na platebnim
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termindlu. Jiz v roce 2016 predstavila firma ELTODO a.s. vlastni vozidlo, které je schopno
stejné sluzby, tedy identifikace vozidel pfestupcti, at’ jiz z hlediska parkovdni mimo mista
k tomu urcend, nebo z hlediska nezaplaceni dostate¢né dlouhé doby parkovani. O dalsi rok
pozdéji bylo toto vozidlo jiz v plném provozu v prazskych zpoplatnénych zonach. Béhem
roku 2018 se vyuziti téchto kontrolnich vozidel rozsifilo i do dalSich ¢eskych mést a jejich
technologicky vyvoj neustale pokracuje.

Soubézné dochdzi v Ceské republice, a to i ve méstech stiedni velikosti, k znaénému rozvoji
hromadnych parkovacich objektti a zén placeného stini. Byla zalozena Ceska parkovaci
asociace (CPA), ktera se v roce 2017 stala plnopravnym ¢lenem Evropské parkovaci asociace
a vyznamng se podili i na vyméné zkusenosti v dalSich oblastech mobility, které s parkovanim
uzce souvisi. Problematika casharingu, multimodalni dopravy a regiondlni vefejné dopravy se
stala nedilnou souéasti viech konferenci CPA.

Silni¢ni nakladni doprava

Z hlediska silni¢ni nékladni dopravy se potvrdilo, Ze jeji pomalejsi rist, ke kterému doslo
v mezidobi celostatnich s¢itani dopravy v letech 2005 a 2010, byl do zna¢né miry zpisoben
ekonomickou krizi. Po jejim odeznéni doslo do roku 2016 k dramatickému nérastu intenzit
silnicni dopravy, ktery vyznamné ovlivnil 1 prognézy intenzit t€Zkych ndkladnich vozidel pro
budouci obdobi a promitl se pln¢ do aktualizovanych TP 225 Prognéza intenzit dopravy, které
vstoupily do Gcinnosti v zafi 2018. Kli¢ovym aspektem dopravy je jeji spolehlivost v case,
proto je silnicni doprava Casto preferovana i v relacich, kde by mohla byt nahrazena plné,
nebo z vyznamné €asti, dopravou Zeleznicni. S riistem intenzit silni¢ni dopravy je vSak tato
spolehlivost stile vice naruSena. V posledni dobé se do ur€ité miry podatilo pferusit trend
poklesu Zelezni¢ni ndkladni dopravy ve prospéch silni¢ni dopravy a naopak né€které komodity
se opét vyznamnéji pievazi po Zzeleznici, ktera ale v kritickych dsecich sité narazi na své
kapacitni moZnosti.
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Obrazek 5: Omezeni vjezdu — Kromériz
Zdroj:HBH

Citylogistika

Samostatnym tématem silni¢ni nakladni dopravy je problematika pfistupu ndkladni dopravy
do mést, predeviim pak jejich center. V této oblasti nedoslo v Ceské republice v poslednim
obdobi k Zadnym vyznamnym zméndm a i nadédle je feSena nejCastéji vytvafenim zoén
s omezenym piistupem, a to jak tonazi, tak i casové, jak je doloZzeno na Obrazku 5 na
pfedchozi strané této zpravy na ptikladu z Krométize.

Problematika citylogistiky je problémem vSech vyspélych mést a v Evropské unii je ji
v posledni dobé vénovdna vyznamna pozornost. Jenom v ramci iniciativy CIVITAS se
v soucasnosti dokoncuji 4 projekty, které jsou zaméfeny na problematiku citylogistiky
(CITYLAB, NOVELOG, SUCCESS, U-TURN). Jednim z dikazli minimalni pozornosti,
ktera je vénovana problematice citylogistiky v Ceské republice je skute¢nost, Ze v zadném
z téchto 4 projektt neni partner z Ceské republiky. Cile vyse zminénych projektd jsou si
navzajem velmi blizké. Spolecnym cilem je ptispét ke splnéni pozadavku na snizeni produkce
CO2 dopravou ve méstském prostiedi cestou snizeni poctu/délky cest dopravy, kterd je
nezbytnd pro chod meésta, piipadné¢ nahrazeni dopravnim prostfedk jinymi, SetrnéjSimi
k Zivotnimu prostiedi.

Soucasti vSech projektl jsou pilotni implementace opatfeni, kterd by méla napomoci dosazeni
vytceného cile. Mezi tato opatieni patii napt.:
e Vytvofeni logistickych center na hranicich feSeného Uzemi, ve kterych ma dojit
k omezeni ndkladni dopravy
e Zisobovdni v feSeném Uzemi elektromobily, ptipadné ndkladnimi elektrokoly
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e Zasobovani mimo $pickové hodiny, ptipadné zadsobovani v noci
e Sdilen¢ zasobovani pro vice cilovych uzivateli

V nékterych z projektli jsou zapojeny i globalni pfepravni fetézce a je tedy ziejmé, Ze procesy
vyzkouSené v jinych evropskych méstech by byly schopny realizovat i v Ceské republice, ale
musely by k tomu byt motivovany ptislusnymi zakony, pfipadné ptedpisy nizsi pravni urovné.

Jako ptiklad Gspésného rozvoje citylogistiky je mozno uvést aktivity spolec¢nosti FM Logistic,
ktera vyvinula v roce 2014 koncept Citylogin, koncept udrZitelného a efektivniho feSeni
meéstské logistiky. Tento koncept je tvoien sklady umisténymi za hranicemi center mést
a s vlastnim rozvozem po cilovém mésté, ktery je zajiStén dodévkami s ekologickym
pohonem.

Prvnim méstem, které omezilo vjezd vozi se spalovacimi motory do historického centra,
atedy t&zi z vyhod konceptu Citylogin, byl Rim. Nasledn& se podobné feseni rozvijelo
v dalsich italskych méstech, ale také ve gpanélsku, Polsku, Rusku a ve Francii.

Jak vyplyvad z vyse uvedeného je Setrné feSeni zdsobovani mést v pokrocilych systémech
Citylogistiky mozné, ale na novych technologiich v podstaté¢ nezéavislé. Technologie
spoCivajici v feSeni specialnich zasobovacich vozidel pro potieby citylogistiky nejsou
pfedmétem feSeni ¢lentt TPSD.

Z hlediska celospolecenskych zmén je zatim nefeSenym problémem neustdle se zvySujici

obliba nakupu potravin i hotovych jidel pfes internet a s tim stoupajici pocet jizd osobnich
vozidel do obytnych tzemi vcetné center mést.
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1.3 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje

Oteviena data

Z hlediska sbéru, analyz a dostupnosti dat pro Sirokou veiejnost trend v soucasnosti
bezesporu uddva hlavni mésto Rakouské republiky, Viden. Zastupci Vidné v roce 2013
pfedstavili v rdmci konceptu smart cities vizi IKT (Informace, komunikace, technologie),
kterd prosazuje oteviené vladnuti, oteviena data a otevienou politiku, to vSe pomoci
informacnich a komunikacnich technologii. Je samoziejmé, Ze vznik podobné vize neni
mozno realizovat béhem jednoho volebniho obdobi. Vlastni idea videiiské vize vznikla o 8 let
diive, tedy jiz v roce 2005. Ptipadni naslednici bezesporu mohou tento Cas zkratit, ale pro
aplikaci vSech postupl je potfeba vyznamny cas, ktery rozhodné ptesahuje jedno volebni
obdobi. Tento ¢as je nutny na piipravu jednotlivych, vzajemné provazanych vazeb, které je
mozno shrnout do ndsledujicich tfi pilift, tak jak jsou spravné implementovany nejenom ve
Vidni, ale rovnéz v fadé dalSich mést, ktera se snazi priklad Vidn¢ nasledovat.

Informace — v ramci tzv. Virtudlniho Gfadu (Virtuelles Amt, 2010) existuje 580 webovych
stranek, které obcaniim umozni veskeré myslitelné navstévy uradi vytesit z pohodli domova
po internetu (naptiklad ohldSeni Zivnosti).

Komunikace — kazda stranka umoznuje ziskat zpétnou vazbu od uzivatelii, jim naopak nabizi
kontakt na pfisluSného ufednika, virtudlni ufad tak neni jednosmérny.

Transakce — systém umi poradit a doporucit vyfizeni problému skrze 230 on-line formulari,
které jsou podporovany standardizovanym procesem, podle kterého ufednici magistratu
veSkerou agendu tesi. Cely systém je open source.

K fijnu 2018 je ve Vidni na OGD (Open Government Data) portdlech 196 datovych sad
ve strojové Citelném formatu. V ndvaznosti na vetejnou dostupnost téchto dat vznikaji rizné
aplikace pro mobilni a webové sluzby, které v oblasti mobility fesi naptiklad jizdu vefejnou
dopravou, sluzby riznych ptj¢oven dopravnich prostredki, ale i tak specifické véci jako jsou
aktualni poruchy vytahii k metru. Bohatd a neustale aktualizovana databaze umoziuje vznik
novych a novych aplikaci, které pomahaji obcantim Vidng&. Ke konci roku 2015 existovalo
vice nez 110 aplikaci, které umocniuji vzdjemny kontakt mésta s obany a komunitami.

Jednou z nejzajimavéjSich aplikaci, bezprostfedné souvisejicich s mobilitou, je ,,Parken
Wien®. Aplikace obsahuje informace, kde je mozno v realném Case zaparkovat i s mozZnosti
filtrovat ta parkovaci stani, kde je v cilové oblasti moZno parkovat zdarma. Aplikace poradi,
zda nestojite v parkovaci zon€ pro rezidenty a skrze aplikaci lze parkovani pomoci SMS
i zaplatit. Soucasti otevieného mésta je fakt, Ze aplikace je oteviena i turistim a ma tedy,
mimo jiné, i ¢eskojazycnou verzi.

Nedilnou a velmi dilezitou soucasti otevienych dat je i jejich format, ktery by mél byt co
nejvice kompatibilni s nadfazenymi databazemi pro co nejsnadnéjsi spolupraci na statni, ale
i celoevropskeé urovni. Vidensky datovy portdl www.open.wien.at je propojeny s ndrodnim
portdlem data.gv.at a ten s evropskym portdlem www.publicdata.eu.
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Nové zdroje dat

Cim dal vice je zfejmé, Ze zakladni data o mobilit¢ budou v budoucnosti ¢erpana z dat
mobilnich operatorti a v mnoha ptipadech se tak jiz dnes déje. Dle nejnovéjsich informaci ze
serveru  www.businessit.cz piipadd podle poslednich dostupnych udaji CSU na sto
domacnosti 206 mobilnich telefont, pficemz tato zatizeni pouziva 98 % jednotlivcd starSich
16 let. Je vice nez pravdépodobné, ze velka ¢ast z téchto uzivatelll bézné vyuziva v mobilnich
zafizenich geoinformacni systémy (GIS) v néjaké form¢. Druhotné ovSem do systému vnasi
neustdle aktualizovanou informaci o své poloze, rychlosti a sméru pohybu, a ty zase mohou
nasledné¢ byt vyuzity pro mnohé informace, které nasledujici pohyb ulehci, umozni
objektivnéjs$i rozhodovani o optimalni volbé kombinace dopravnich prostfedkt, piipadné
oc¢ekavaném dojezdu do cilové destinace v riznych variantach trasy a riznych variantach
pouziti dopravnich prostfedkil, véetné zavislosti na aktudlni rychlosti pohybu daného jizdniho
prostfedku a kapacitnich rezervich doporucovanych tras.

Trendy uziti GIS jsou aktualné nejvice vidét v cyklistické dopravé. Prikladem miiZze byt sada
chytrych aplikaci UrbanCyclers, které pomahaji méstim zvySovat podil cyklistické dopravy.
Aplikace pouzivé nejnovéjsi technologie vyhledavani cyklistickych tras vyuzivajici velka data
o realném pohybu cyklisti ve mésté¢ a je tak schopna doporucovat velmi kvalitni trasy.
Obsahuje mobilni aplikaci Rider pro ob¢any, kterd kombinuje mapové, navigacni a motivacni
funkce a pomahaji tak lidem jezdit ve mésté na kole vice a 1épe. Na mobilni aplikaci Rider
navazuje nastroj Analyst, ktery vyuziva data sbirana aplikaci k Siroké Skale cyklodopravnich
analyz pro potieby datové orientovaného dopravniho planovani. Posledni casti sady
UrbanCycler je nastroj Campaigner, ktery méstim umoZnuje propagovat cyklistickou
dopravu zdbavnou a cilenou formou. UrbanCyclers jsou poskytovany formou software jako
sluzba (Software as a Service).

I ve vetfejné hromadné dopravé existuje jiz v soucasné dobé celéd fada chytrych aplikaci, které
umoziuji sledovat pohyb jednotlivych spojit konkrétni linky, aktualni zpozdéni proti jizdnimu
fadu, pfedpoklddané odjezdy ze vSech obsluhovanych zastavek a fadu dalSich uZite¢nych
informaci. Jednou z podobnych aplikaci je IRIS, ktery v sob& aktualn€¢ obsahuje méstskou
a pfiméstskou dopravu v Brné a jeho nejbliz§im okoli.

Je zfejmé, ze téchto aplikaci bude Casem pfibyvat, a to imérné s dostupnosti a otevienosti
aktudlnich dat. Zhlediska co nejefektivnéjSiho vyuziti moznosti, které poskytuje
multimodélni doprava, v plné §ifi tohoto pojmu, je tifeba rozvijet technologie souvisejici se
sledovanim rychlosti dopravniho proudu na naslednych usecich trasy kazdého vozidla, které
je soucasti multimodalniho pfepravniho fetézce a soubézné i technologie k analyze potiebné
doby k dosazZeni cilové destinace. Zavedeni této technologie do praxe je potom jednou ze
zésadnich podminek pro skokové zvySeni atraktivity vetejné hromadné dopravy ve vSech
jejich podobéch a formach.

Na tyto databaze by mély byt, pomoci dalSich technologii, pfedev§im z oblasti softwarového

inZenyrstvi, navdzdny nejenom panely s pribéznou informaci o nasledujicich odjezdech
jednotlivych dopravnich prostredkii z daného stanoviste, ale také nejriznéjsi webové aplikace,
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které poskytuji informace nejenom pro cestujici, ktefi jsou jiz na nadrazich a zastavkach
v ¢ekacim prostoru, ale také ty cestujici, ktefi teprve zvazuji mezi riznymi alternativami
realizace vlastni cesty.

Nové technologie v parkovani

Pokud se tykd parkovani, je z hlediska garazi a jinych uzavienych parkovacich systému
kromé¢ identifikace kazdého jednotlivého mista a sledovani jeho aktudlni stavu obsazeni, zcela
jednoznaénym trendem doplnéni vjezdového i vyjezdového zatizeni o kamerovy systém,
propojeny se zaznamem SPZ a vyhodnocenim ¢asu, které dané vozidlo stravilo v parkovacim
objektu a informaci o zaplaceni pfislusné uthrady. Tato technologie vyznamné zrychluje
vyjezd automobilll z dané lokality a tim pochopitelné zvySuje atraktivitu lokality pro jeji
uzivatele. Soucasné kamerovy systém muze velmi dobie slouzit k flexibilnimu nastaveni ceny
za parkovéni v jednotlivych casovych intervalech v pribéhu dne i1 tydne tak, aby pokud
mozno bylo dosazeno maximalné efektivniho vyuziti vlozené investice do vybudovani
parkovisté¢ a zajiSténi jeho Udrzby a provozu. Druhotné mohou byt data z kamerovych
systémil vyuzita i k obecnéjSim informacim pro uzivatele, kterym mutze byt cilené nabizena
garantované volnd kapacita dané lokality v urCitém casovém intervalu. Lze ocekavat, ze
v ramci zkraceni zbytného ¢asu budou rozvijeny technologie, které budou minimalizovat
i potfebu navstévy platebniho termindlu a rovnou propoji €as straveny v parkovacim objektu
s odectenim pfislusné ¢astky z kreditniho uctu.

Mnohem nérocnéjsi jsou technologie, které zajiStuji v podstaté stejné sluzby a moznosti, ale
v otevienych parkovacich systémech, typicky na ulici. Aktualné se technologicky vyvoj ubira
dvéma, ponékud odliSnymi, sméry. Prvnim smérem je sledovani obsazeni jednotlivych
parkovacich mist pomoci kamerovych systéml, druhym potom vybaveni kazdého
parkovaciho mista n€kterym ze senzorl, ktery umozni sledovat jeho aktualni obsazeni.
V piipadé kamerovych systémi je potieba jesté¢ dalSich technologii pro priib&ézné analyzy
obrazli a jejich nésledné zpracovani do on-line databdzi obsazenosti. Ve druhém piipadé je
tato databdze tvofena z kazdého dil¢iho senzoru za jedine¢né parkovaci misto a jeji vytvoreni
je tedy vyznamné jednodus$i. Na druhé strané tyto senzory se jevi jako nachylnéjsi na
pfipadné poskozeni a je tedy velmi obtizné ptedvidat, ktery z téchto sméri technologického
vyvoje bude v dalsim obdobi jako dominantni. Vzhledem ke skuteCnosti, ze ob¢& tyto
technologie, které bezprostfedné souvisi s pribéZnym vyhodnocovanim volnych parkovacich
mist v uliénim prostoru, jsou relativné nové, budou urcitou dobu koexistovat vedle sebe
a jejich vzajemné posouzeni bude muset byt realizovano az s del§im ¢asovym odstupem.

Pokud se tyka silni¢ni nakladni dopravy, jsou aktudlni trendy zamifeny predevSim do dvou
technologickych oblasti. Jednd se o technologie, které souvisi s nasazenim autonomnich
vozidel a inteoperabilitou silni¢ni infrastruktury, a to i v mezinarodni dopravé. V souasné
dob& (2017 — 2020) probiha v Ceské republice, podobné jako v fadé jinych statd Evropy,
projekt C- Roads. Jde o prilomovy projekt, ktery umozni postupné zavadéni autonomnich
(robotickych) vozidel, ktera jsou budoucnosti automobilového primyslu. Nedilnou soucasti
projektu je i propojeni pilotnich projektl kooperativnich koridorli véetné testovani vzajemné
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propojitelnosti jednotlivych informacnich systémli na mezindrodni urovni. Je nepochybné, ze
na zakladé tohoto projektu bude iniciovan vyvoj celé fady souvisejicich technologii.

1.4 Identifikace vhodnych zpiisobii uplatnéni novych technologii a pristupi

Zpracovani a prezentace dat

Dilezitou slozkou technologického vyvoje jsou technologie souvisejici se zpracovianim dat
ajejich zvefejnénim, nejlépe ve formé¢ otevienych datovych sad. Rozvijeny by mély byt
technologie souvisejici s prezentaci dat a informaci vSem potencidlnim skupindm uzivateld
véetné vSech skupin uzivatelii se specifickymi potfebami. Pfikladem zdafilého zapojeni
obcanii do pfipravy a plnéni plani mobility je hlavni mésto Rakouska, Viden. Pravée
komunikace a informovanost se ve Vidni staly dvéma ze tii zakladnich pilifa realizace plani
mobility. Nedilnou a velmi vyznamnou soucdsti systému je zpétna vazba od obcfand. Lidé
maji moznost hodnotit jak fungovani systému, tak se skrze néj vyjadfovat k riznym navrhim
mésta, ¢imz se vyznamné rozviji komunikace mésta a ob¢ana a ziskdvaji se cenné informace
od ob¢ani v jiz klasifikované, standardizované form¢. Je prokazano, ze zvoleny systém
vyznamné usnadiiuje a zefektiviiuje praci magistratu napti¢ riznymi odbory a oddélenimi.

K propagaci systému a komunikaci s obéany slouzi ve Vidni, mimo jiné, také kazdoro¢ni
konference, kterou mésto Viden porada k problematice otevienych dat soubézné se soutézi
o nejlepsi aplikaci a pravidelny den otevienych dat. VSechny tyto aktivity s sebou piinaseji
vyznamné vétsi informovanost obyvatel 1 navStévniki Vidné o moZnostech mobility a piinasi
s sebou nové, ale 1 aktualizované aplikace pro dalsi zkvalitnéni Zivota ve Vidni. Vyznamnou
sloZzkou informovanosti je 1 dostatecna prezentace uspor. Podle studie Univerzity v Kremsu je
dosazena uspora v fizeni Vidn€ cca 700 000 Eur. Komer¢ni hodnota prvnich 100 aplikaci,
které vznikly na zédkladé¢ OGD (Open Government Data) se odhaduje na cca 550 000 Eur. Na
ptikladu Vidné je zieteln€ videt, Ze technologicky vyvoj ve sbéru dat dosahl oproti stavu pred
nckolika malo lety velmi vyznamného pokroku. Presto je neustdle zdokonalovan a dopliiovan
dal$imi a dal§imi moZnostmi a technologiemi sbéru, pfenosu a vyhodnocovani dat.
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Obrazek 6: Fotogalerie OGD dne 2018 ve Volkstheatru

Zdroj: https://open.wien.gv.at/site/open-data/danke-ogd/

Pokud se tykd systémi sdilené dopravy, je zfejmé, Ze prioritnim zdjmem je, aby tyto systémy
byly co nejrozsifenéjsi a co nejucinngjsi. Je tedy dulezité, aby veskeré informace
o poskytovatelich téchto sluZeb, ale 1 o sluZzbach vlastnich, byly na webu mést a obci co
nejdostupnéjsi a také aby informovanost obyvatel i navstévnikti mésta o téchto sluzbach byla

-----

a mnoha dalSich méstech.

Lokalizace vozidel, predikce dojezdu

Pokud se tyka sdileni aut, kol, ale i jinych individualnich dopravnich prostiedki, neustdle se
zdokonaluji technologie, které umoziiuji on-line sledovéani vozidel a pravdépodobnost jejich
dostupnosti v urcité oblasti ve vazbé na ocekavanou poptavku. Rozvoj téchto technologii je
vSak smysluplny pouze od urcité velikosti konkrétniho systému sdileni.

V mnoha dil¢ich podtématech problematiky mobility jsou feSeny technologie souvisejici se
sbérem dat a ndslednymi analyzami. Ocekava se rovnéz dalsi rozvoj technologii souvisejicich
s identifikaci opravnéné osoby, tedy osoby, kterd mé& dany dopravni prostfedek fadné
rezervovan pro nasledujici pouziti. Stejné tak je zfejmé, Ze vyznamnym ndstrojem mobility
jsou ruzné aplikace v chytrych telefonech. Aplikace nejenom poskytuji rychly piehled
o dostupnych sluzbach, ale umoznuji také instalaci digitalnich zamk ke sdilenym
koltim/autiim, hledani nejbliz§iho dostupného vozidla, dostupného parkovani a také volbu
kombinaci optimalnich dopravnich prostiedkii.

Pokud se tyké vefejné hromadné dopravy je rozvoj modernich technologii z hlediska mobility
zaméfen predev§im na technologie souvisejici s presnou lokalizaci kazdého jednotlivého
spoje a nasledné technologie souvisejici s predikci dojezdového ¢asu do konkrétni zastavky.
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Na né€ budou navézany technologie, které zvysi informovanost piepravcul, cestujicich ve
vozidlech daného spoje, ale rovnéz cestujicich, kteii chtéji stejny spoj vyuzit na nékteré
z naslednych zastavek. Zavedeni podobnych technologii do praxe je jednou ze zdsadnich
podminek pro vyrazné sniZeni poc¢tu odjezdovych stani ve vyznamnych zastavkach a uzlech
a tim zkraceni jednotlivych ptestupnich vazeb. Podobné technologie jsou jiz v soucasnosti
bézné pouzivany v nakladni automobilové doprave, ale v pieprave osob je jejich vyuziti velmi
nizké.

Je rovnéz ziejmé, ze i nadale budou rozvijeny technologie, které souvisi s minimalizaci
operaci s hotovymi penézi, a to jak v prodeji jizdenek piimo v konkrétnim spoji, tak i ve
vSech forméach pifimého prodeje jizdenek. Operace s hotovymi penézi je jednou
pracnosti, tak i vyznamnych ztrat ¢asu v pripad¢ prodeje jizdenek ptimo tidic¢i v jednotlivych
spojich.

Ptiklady velmi uspésného zavedeni nakupu jizdenek pomoci bezkontaktni platby bankovni
kartou lze jiz v soucasnosti najit i v Ceské republice, mimo jiné i na Malinovského namésti
v Bmné. Jiz prvni vyhodnoceni prodeje vysoce piekrocilo plvodni ocekavani a lze tedy
konstatovat, ze tento piispévek k moderni mobilité I1ze zcela jednozna¢né vnimat jako sluzbu
obcaniim i navstévnikiim Brna a plné€ naplituje heslo ,,Mobilita jako sluzba®.

Pokud se tykd jednotlivych forem multimoddlni dopravy je nutno vyvinout aplikaci, kterd
bude obsahovat pro fidi€e IAD zcela zasadni informace, zda se ve sméru jeho cesty nachézi
znich potom jsou informace o pravdépodobnosti volného mista v Case predpokladané¢ho
piijezdu, ceny za zaparkovani v dané lokalité, ale také pochopitelné veskeré informace, které
se vazi k navazujicim spojim VHD. Podobné aplikace patii mezi nejoblibenéjsi a jejich
vzniku neni potieba vénovat nijak specialni pozornost. Aby mohly vzniknout, potiebuji
zékladni, vetejné pristupné, databaze jak o aktudlni pozici jednotlivych spoji VHD, tak
i z analyz obsazenosti dané lokality P+R v priibéhu daného dne a zarovei i aktudlni hustoty
dopravniho proudu ve sméru jizdy daného vozidla az do predpokladané cilové destinace
parkovisté. Pokud v blizkosti daného pfestupniho uzlu existuje vice moznosti parkovani
s rozdilnou kvalitou, pfipadné rozdilnou délkou pésiho ptestupu, a takové bezesporu budou
existovat, lze piedpokladat vyvoj technologii, které umozni flexibilni zmény ceny za
parkovani v zdvislosti na aktudlnim obsazeni dané lokality. Podobnou technologii nasadil
XEROX v Los Angeles na jafe 2012 a nasledujici rok byly prvni vysledky prezentovany
v Evropé€ na vystavé Intertraffic.

Nov¢ trendy ve vetfejné hromadné dopraveé

Je zfejmé, Ze vyznamné zkvalitnéni vefejné hromadné dopravy je mozno dosdahnout pfi
zapojeni TAXI do regulérnich spoji VHD. Lze oc¢ekavat vyvoj technologii, které umozni co
nejlépe analyzovat efektivitu nasazeni klasickych autobust, pfipadné minibusii na pevné
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stanovenych linkach a v pfedem danych Casech a s tim veskeré souvisejici naklady s ndklady,
které by vznikly pii nahrad¢ téchto spoji TAXI sluzbou a jeji piipadné podpoie.

Ptikladova studie HBH Projekt v roce 2015 ve meésté stiedni velikosti (Valasské Mezifici —
22 000 obyvatel) prokazala, ze ptipadnd 50% dotace cen TAXI v dobé vikendii a svatka je
vyznamné efektivnéj$i nez standardni podpora, kterou za stejné dny dostdvd provozovatel
MHD. Technologicky vyvoj bude zaméfen predevSim na co nejefektivnéjsi a nejprikazné;si
formu dotace provozovateli TAXI a pochopitelné rovnéz do co nejjednodussiho systému
objednani dopravniho prostfedku (TAXI), ktery je zapojen do sit¢ VHD.

Parkovani

Vyznamnym nastrojem parkovaci politiky, ktery je v Cesku zatim velmi maélo vyuzivan, je
nastaveni sazby za parkovné, a to jak s ohledem na cas straveny na daném parkovisti, tak i na
denni dobu, piipadné plné¢ dynamicka sazba za parkovani v zavislosti na naplnéni dané
lokality. Pro mozné zavedeni tohoto opatfeni by bylo mimo jiné potieba zavést kamerové,
nebo senzorové systémy, které by byly schopny sledovat aktualni obsazenost vSech
dostupnych parkovacich mist

V mnoha garazich a obecné uzavienych parkovacich systémech je zcela jednoznaénym
trendem doplnéni vjezdového i1 vyjezdového zafizeni o kamerovy systém, ktery vyznamné
zrychluje vyjezd automobild z dané lokality. V ptipadé otevienych parkovacich systémil se
i nadale budou soub&zné rozvijet technologie sledovani obsazenosti jednotlivych parkovacich
mist a ndvazné i technologie pro priibézné analyzy obrazili a jejich nasledné zpracovani do on-
line databazi obsazenosti.

V nejbliz§im obdobi bude bezesporu dale pokracovat vyvoj kontrolniho vozidla parkovani, se
kterym je spojena cela fada technologii, a to jak technologii priibézného vyhodnocovani vice
druhti obrazového zdznamu a identifikaci SPZ vSech stojicich vozidel, tak i technologii, které
spoCivaji v analyze obrazu s cilem pribézného srovnavani SPZ identifikovanych vozidel
s databézi registraci parkujicich vozidel v pravé kontrolované oblasti. V ndvaznosti na tyto
¢innosti je tfeba fesit 1 spojeni s osobami, které zajistuji pochtizkovou ¢innost, a to predevsim
v ptipad¢ necitelnosti SPZ a potiebé bliz§i identifikace majitele stojictho vozidla
a samoziejmé také navazujici technologie automatizovaného generovani vyzev k zaplaceni
zjisténych prestupk.

Dalsim technologickym smérem, ktery je spolecny pro vice rozdilnych aktivit mobility, jsou
technologie pfenosu informaci a jejich sdéleni cilovému uzivateli, v piipad¢ parkovani fidici,
ktery se chystd zaparkovat v cilové destinaci, a to vSe s ohledem na ptfedpoklddanou dobu
pfijezdu a zaroven s dostatenym pifedstihem, aby pifipadné¢ mohl volit mezi rliznymi
lokalitami pro parkovani, jak z hlediska délky cesty, tak i aktudlni ceny parkovného
v jednotlivych lokalitach.

Pokud se tyka silni¢ni nakladni dopravy lze ocekdvat rozvoj vSech technologii, které umozni
alespon zakladni sbér dat o jejich priabéznych objemech v jednotlivych piepravnich relacich
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andsledné analyzy pro moznost dostate¢n¢ kvalifikovanych rozhodnuti v oblasti
multimodalni pfepravy.

Soubézné se budou vyvijet 1 veskeré technologie, které souvisi s budovanim kooperativnich
ITS koridorti na siti TEN-T a jejich napojenim na koridory budované v sousednich zemich,
aby byla zajiSténa interoperabilita dopravniho provozu a v budoucnu i postupné zavadeéni
autonomnich (robotickych) vozidel.

31



1
T EVROPSKA UNIE :ﬁ‘ _D
i % Evropsky fond pro regionalni rozvoj 'l =\
* * Operacni program Podnikani MAIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r ..
P B PROMYSLL A OBCHODU

SLMICNI DOFRAYS

1.5 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupi
v praxi

Bariéry v pfistupu

Z hlediska mobility je zcela zasadni bariérou, ktera brani mnohem vyznamnéjSim zménam,
setrvacnost v pfistupu mnoha nositelli rozhodnuti (politikti, klicovych ufedniki samospravy,
pfipadné statni spravy), kterd se plné projevuje jiz pti zadavani, ale i nasledném zpracovani
a projedndvani planii mobility. V mnoha pfipadech uz vlastni rozhodnuti o zadani Planu
udrzitelné mobility (PUM/SUMP) neni podlozeno Sirokym celospolecenskym konsensem
s podporou napfi¢ celym politickym spektrem, ale pouze snahou politické reprezentace na
dosazeni podpory z nékterého typu dotaci, uréenych pro projekty souvisejici s opatfenimi
v doprave.

Jednim z pfedstavitelll této skupiny je spolecny plan Liberce a Jablonce, ktery tuto skutecnost
pfimo pfiznava a zpracovani pldnu mobility tematicky rozdélil do fazi, pficemz schvélené
faze jsou pro oblast VHD a cyklistické dopravy, a to pravé pro umoznéni Cerpani co
nejveétsiho podilu dotaci v dal$im programovacim obdobi. Timto se vSak ztraci zcela zasadni
smysl planu udrzitelné mobility jako komplexniho programu pro zajisténi udrzitelné mobility
v definovaném tzemi.

Mnohdy jsou PUM/SUMP velmi podobné Generdlnimu dopravnimu pldnu pouze s minimem
prvki skutecného planu mobility. VétSinou je velmi podcenéna prezentace a komunikace
vSech jednotlivych etap PUM/SUMP, a to jak na politické urovni, tak 1 s vefejnosti, kterd
vétSinou neni nijak motivovana, aby se procesu projednavani aktivné ti¢astnila.

Aktudlni stav zpracovani plant mobility a jejich dil¢ich problémt je pro vSechny evropskeé
zemé, véetné Ceské republiky, vystizné analyzovan v pracovnim vystupu D1.2 projektu
PROSPERITY (Prosperity through innovation and promotion of Sustainable Urban Mobility
Plans — Prosperita skrze inovace a podporu planii udrzitelné mobility) z tnora 2018.

Tato zprava identifikovala hned nékolik bariér, které mohou silné ovlivnit dosazeni cilt
udrzitelné mobility v poZadovaném Casovém horizontu. Mezi né, podle zdkladni analyzy,
patii:
e Nizké uroven spoluprace mezi riznymi odbory/Gfady na vSech Grovnich (mésto, kraj,
stat)
e Nizka celostatni podpora a nedostatecny legislativni rdmec
e Nedostatecna politicka vile
e Nedostatecna odborna kapacita pro implementaci jednotlivych opatieni PUM/SUMP
v souladu s vizi SUMP a dostupnymi finanénimi prostfedky (které byvaji omezené)
e Nedostatecny, piipadné¢ nedostate¢né¢ vérohodny, sbér dat, monitorovaci proces
a analyzy
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Kromé vySe 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 drovni
e Nedostatek zajmu o problematiku SUMP/PUM mezi politiky na vSech trovnich
e Nedostatecna profesionalni podpora vcéetné schazejicich pravidel kontroly kvality,
nedostatek expertd s dostatecnymi kompetencemi pro tvorbu a implementaci
SUMP/PUM
e Setrvacnost v tradicnim pfistupu k dopravnimu planovéni, které je zaméfeno
predev§im na opatfeni v rozvoji infrastruktury pro motorovou dopravu, coz vede
k prioritizaci souvisejicich opatfeni pfed ostatnimi opatfenimi SUMP.

K vyse uvedenému vyétu je nutno konstatovat, Zze plné odpovida situaci v Ceské republice
v dobé zpracovani tohoto dokumentu (fijen 2018). Dil¢i rozdily mohou byt snad jen
v hierarchizaci jednotlivych bariér.

Nedostate¢né projednavani

Vysledkem nedostatki v projedndvani s politiky je skutecnost, Ze schdzi obecnd podpora
udrzitelného pldnu mobility a jeho jednotlivych opatfeni a tim paddem muze velmi snadno
dojit ke zpozdéni v realizaci nékterych opatfeni SUMP, v kritickych pfipadech 1 jejich
kompletnimu odmitnuti, a to nikoliv na zdklad€ podrobné analyzy skute¢ného dopadu, ale
pouze a jenom z diivodu zmény rozlozeni politickych sil a ¢asto i pouze pii dil¢i personalni
zmeéné na rozhodujicich pozicich odbornych referentti, za ptislusna opatieni odpovédnych.

Vysledkem nedostatecného zapojeni vetejnosti z nejriznéjSich zajmovych uskupeni je Casto
nezadouci ovlivnéni celéeho SUMP, ale druhotné 1 nékterych dil¢ich opatfeni PUM/SUMP
dil¢imi akénimi skupinami obyvatel, misto vzdjemného vybalancovani riiznych pozadavk,
potieb i prani co nejsirsiho spektra obcand.

Kromé ,,méstskych® plant mobility by mély existovat a byt pribézné aktualizovany i krajské
pldny mobility a adekvatni dokument na celostatni Grovni. BohuZel ani jeden z podobnych
dokumentti neexistuje.

Vroce 2016 byla piijata Metodika pro piipravu plant udrzitelné mobility mést Ceské
republiky, dokoncend v roce 2015, jako oficidlni metodika MD. Soub&Zzné se problematikou
mobility zafalo aktivné zabyvat Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ministerstvo Zivotniho
prostiedi. Pfesto je nutno konstatovat, ze komplexni podpora plani mobility a jejich
napliiovani ze statni Urovné doposud schéazi. Plany udrzitelné méstské mobility, které byly
ajsou zpracovavany pro nékterd mésta (napi. Opava, Ostrava, Brno, Ceské Budg&jovice)
vétS§inou obsahuji pouze velmi obecné indikdtory plnéni a neumoznuji dostatecnou
kvantifikaci ptedpokladanych dopadi a v diisledku toho ani jejich naslednou kontrolu.

33



1
T EVROPSKA UNIE :ﬁ‘ _D
i % Evropsky fond pro regionalni rozvoj 'l =\
* * Operacni program Podnikani MAIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r ..
P B PROMYSLL A OBCHODU

SLMICNI DOFRAYS

V mnoha méstech doslo k zavedeni nékterych dil¢ich opatieni, ktera jsou obvykle nedilnou
soucasti mobility managementu: omezeni prostoru pro IAD, vymezeni jednoho ze dvou pruht
jizdy pro cyklisty a MHD, zpoplatnéni parkovani v nékterych lokalitach, vyznamnému
posileni taktové dopravy, usnadnéni prestupli, vystavbé parkovacich objekti apod. Jednotlivé
aktivity jsou vSak pfi neexistenci pravidelné aktualizované¢ho planu mobility osamoceny
a neni dostate¢n¢ vyuzit jejich potencial vzdjemné synergie pro zajiSténi udrzitelného rozvoje
mobility v daném uzemi a pro naplnéni sloganu ,,Mobility as a Service®, tedy mobilita jako
sluzba obyvateliim dané¢ho uzemi.

Nedostatky ve sbéru a zvetejnéni dat

Zcela zésadni bariérou pro navrh a uplatnéni jednotlivych opatieni mobility managementu je
nedostatek dat, neochota k jejich sdileni a k zajisténi jejich priibéznych analyz. Je nutno
konstatovat, Ze ve velké mife pretrvava stav, kdy nejsou v dostate¢né¢ mife uplatiiovany
postupy, které by garantovaly dostatecné kvalitni datové soubory pro moznost planovani
a ndsledného vyhodnocovani efektu jednotlivych opatfeni v oblasti udrzitelné mobility.

Z hlediska dat schazi zdkladni kdmen jakychkoliv opatieni pro zajiSténi udrzitelné¢ mobility,
ato je dostate¢né¢ podrobny a pribézné aktualizovany dat o dopravnim chovani populace.
Aktualné probihajici celonarodni priizkum dopravniho chovéani ,,Cesko v pohybu®, ktery
probihd v letech 2017 — 2019 bezpochyby pfinese cenné vysledky na urovni statu, ale pro
potieby dil¢ich izemnich celkil na irovni NUTS3 budou pocty dotazovanych relativné malé.

Zaroven lze konstatovat, Ze celkovy objem dat, vyuZitelnych pro dostatecnou specifikaci
jednotlivych opatieni planu udrzitelné mobility, neustdle roste. Rozsdhlé datové soubory,
které pro svoje potfeby shromazd’uji provozovatelé hromadné dopravy, operatofi fizeni
dopravy v kfiZzovatkach, v tunelech a na délnicich, ptipadné operatofi jednotlivych mobilnich
zafizeni, nejsou dostatecné skladovany a néasledné zvetejiiovany tak, aby mohly byt aktivné
vyuzity pro rizna opatieni planu udrzitelné mobility, pfipadné pro budouci vyhodnocovani
ucinnosti jednotlivych opatfeni.

Jesté horSi zdrojova data jsou o dopravé ndkladni. S vyjimkou dat sbiranych mytnymi
branami, schéazi témét jakdkoliv dalsi data, ze kterych by bylo mozné odvodit potfebné matice
pro mezioblastni, pfipadné meziokrskové vztahy v piepraveé materiald a zboZi a pro prognézu
jejich budouciho vyvoje. Schazi jakykoliv zakonny ptedpis, ktery by firmdm stanovil
povinnost sdilet zakladni data o objemech a trasach pteprav jednotlivych vyrobnich vstupii
i vystuptli a zaroven umozioval firmam dostate¢nou ochranu jejich obchodnich zajmi.

Nepromyslena realizace dil€ich opatfeni

Vyznamnou bariérou pro SirSi akceptaci a podporu planti udrzitelné mobility pfedstavuje
i nepromyslena realizace nékterych opatteni, kterd druhotné zplisobi problémy SirSimu okruhu
obyvatel. Jako piiklad podobného opatfeni je mozno jmenovat bezstanicovy systém
bikesharingu. Bezstanicovy systém bikesharingu ma sice urCit¢é vyhody z hlediska

34



* * Operacni program Podnikani MAINISTERSTVO
a inovace pro konkurenceschopnost I '_Kb gt .
PRUMYSIL A OBCHODLU

. N .
e EVROPSKA UNIE :&t\ _-19
i % Evropsky fond pro regionalni rozvoj ol =t I I

SLMICNI DOFRAYS

minimalnich méstskych investic a také minimalniho politického rizika a zaroven rychlého
dopadu na délbu dopravni prace, avSak ¢asem se projevuji spiSe nevyhody:

e Zaplaveni mésta koly, Casto jiz pouze vraky kol

e Parazitovani na cizim a vefejném prostoru a vefejném mobiliafi

e Nevhodné zaparkovanych kol, ktera blokuji cestu chodctim

e Vyssi mife vandalizace (az 20% kol byvd poskozeno, operatofi bezstanicového
bikesharingu nefesi drzbu a kola zanechavaji na ulici)

Nésledné odstraniovani nezadoucich kol (na zakladé protestli rezidentll) byva napadeno
cyklovetejnosti za neptatelsky postoj k cyklistim a nedostate¢ny pocet stojand.

Pokud se tyka vetejné hromadné dopravy, kterd je stdle méné vniména jako socidlni sluzba,
dochazi v posledni dobé v mnoha méstech k prestavbam jejich prestupnich uzli, predev§im
autobusovych nadrazi. Pfi téchto pifestavbach se mnohdy nedafi dostate¢né¢ omezit pocet
odjezdovych stani a tim délku prestupnich vazeb, a to piesto, ze dnesni technologie umoziuji
dostate¢nou informovanost pro odjezd riznych linek ze stejného odjezdového stani.

To, co plati pro autobusova nddrazi a prestupni uzly mezi jednotlivymi linkami VHD, plati
dvojnésob pro ptestupni uzly mezi IAD a VHD tedy systémy P+R. I ptes nékolik desetileti
pouzivani Park + Ride schazi kvalitni a dostate¢n¢ kapacitni prestupni uzly, pfipadné
odvozen¢ (Park + Bike, Park + Go), které by motivovaly jednotlivé uZivatele k pouziti
SetrnéjSich zpisobli dopravy. Existujici kapacity P+R velmi cCasto trpi jak nevhodnym
umisténim (dlouhd pfestupni vazba).

Zcela nedostatecné je zapojeni TAXI do systému vefejné hromadné dopravy, a to piesto, Ze
v mnoha piipadech menSich mést by zavedeni pfipadnych piispévkli mésta na cestu TAXI
bylo o vikendech a svatcich vyznamné efektivné;jsi, neZ jsou naklady spojené s provozovanim
méstské hromadné dopravy.

I pfes vyznamné zlepSeni, v nékterych dil¢ich pfipadech, nadéle v drtivé vétsiné parkovacich
objektli schazi v dostatecném predstihu informace o aktudlnim naplnéni konkrétniho
parkovaciho objektu, pfipadn€ je omezena pouze na informaci o tom, Ze parkovisté je zcela
obsazeno. I tyto informace se vSak vyskytuji vétSinou pouze v hromadnych parkovacich
objektech, zcela minimalné jsou k dispozici pro velké plochy parkovani na ulici. Jesté horsi je
informovanost fidi¢li 0 moznosti vyuziti kapacit P+R, kde mnohde schézi i ta nejzakladné;jsi
v€asnd informace o samotné existenci téchto parkovist, a to v takovém predstihu, aby vyuziti
bylo mozné nejenom pro pravidelné uzivatele, ale 1 pro ndhodné navstévniky cilového mésta.

Samostatnou problematikou, kterd tzce souvisi s parkovdnim, je placeni parkovného. Jen
velmi pozvolna se rozSifuje moznost bezkontaktniho placeni parkovného vcetné placeni
mobilnim telefonem, 1 kdyz, jak je zndmo z mnoha uspéSnych realizaci v placeni MHD
v Ceské republice, je tento zpiisob placeni velmi atraktivni a vyznamné snizuje néklady na
provozovani celého systému snizenim pocCtu operaci s hotovosti. JeSté pomaleji nez
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bezkontaktni placeni parkovného se rozviji dynamické fizeni ceny za parkovani v misté
i Case, které¢ vede k mnohem efektivnéjSimu vyuziti dostupné infrastruktury. Samoziejmé je to
podminéno pfisluSnymi technologiemi, kde zdkladem jsou senzory signalizujici obsazeni
dotéeného mista, ale v ndvaznosti na n¢ i centraly, které tidi tarifni politiku a informuji fidice,
kteti pfijizd€ji do oblasti o volnych parkovacich mistech a aktualnich cenéch za jejich pouziti.
Vsechny tyto technologie jsou jiz dnes dostupné, jejich implementace je pouze otdzkou
disponibilnich finan¢nich zdroji, ale 1 vySe zminéné politické odvahy.

Z hlediska dal$iho rozvoje silni¢niho ndkladni dopravy je kritickou bariérou pro rozvoj
dalSich technologii absolutni nedostatek jakychkoliv dat o objemech zbozi a ptepravnich
relacich. Pokud se ty¢e tokli materidlu nebo zbozi, nejsou ani v sektoru zemédélstvi
a lesnictvi, ani v primyslu a vyrobg, ani v sektoru obchodu a sluzeb, zjisStovéna, a jak na
obecni, krajské nebo celostatni urovni, archivovana a analyzovana ani ta nejzakladnéjsi data,
na zdkladé kterych by bylo mozné s pfijatelnou mirou ptesnosti predikovat budouci toky
materidlu a zbozi a s tim uzce souvisejici pozadavky na logistické fetézce, vcetné
citylogistiky.

Tento zakladni nedostatek byl konstatovéan jiz v roce 2012 v rdmci zpracovani Sektorovych
strategii Ministerstva dopravy. Piesto na né&j doposud nebylo na urovni statnich organi
a instituci nijak reagovano. Je pfitom zfejmé, Ze tyto informace jsou naprosto nezbytné pro
jakékoliv dal$i progndézy moznosti kombinované dopravy, ptipadné prognézy funkénosti
systému citylogistiky.

Podobné jako v mnoha jinych dil¢ich problematikach i v oblasti zdsobovani nejsou doposud
v zadném z mést Ceské republiky shromazdovana a analyzovéana jakakoliv data, kterd by
mohla pfispét k pfijeti relevantnich opatfeni pro snizeni poctu jizd nékladnich vozidel ve
meésté, piipadné nahrazeni stavajicich typti vozidel vozidly s niz§Simi dopady do zivotniho
prostiedi.

Ve vsech formach osobni i ndkladni dopravy schazi jakakoliv vize cesty k omezeni produkce
CO; a schézejici podpora k napliiovani této vize.

Pokud se tyka silni¢ni ndkladni dopravy ve méstech, je vyznamnou bariérou uplatnéni novych
pfistupii a technologii nedostatecnd kontrola opravnéni k vjezdu do zén s omezenym
pfistupem a hlavné délky pobytu v nich. Podobné neni dostatecné feSena otdzka prekladist
dodévek z velkotonaznich vozidel na mensi, pfipadné na vozidla s alternativnim pohonem, tak
aby dopad nezbytného zasobovani mésta do Zivotniho prostiedi mésta byl co nejmensi.
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2. SILNICNI INFRASTRUKTURA

2.1 Charakteristika prumyslovych a spolec¢enskych zmén

Posun spolecenské poptavky

Mobilita jako sluzba

Stale Castéji se objevuje a prosazuje pohled na mobilitu jako sluzbu (mobility as a service).
Dnesni mladi lidé nepotiebuji vlastnit dopravni prostfedek a v zasad¢ to pokladaji pro své
obcasné jezdéni za nepraktické. Z druhé strany lze tento trend pozorovat i u bohaté obchodni
klientely, kterd ocekava jednoduchy pftistup k piepravé do své cilové destinace kdekoliv na
svété nejjednodussim, pfedem objednanym zplsobem. Pro mnohé zékazniky je nejvétSim
pfinosem sluzby Uber to, Ze je globalni, vSude funguje stejné, se stejnou aplikaci, platby
probihaji jednoduse v aplikaci a aplikace prakticky umoziuje obstarat jizdu bez komunikace
s fidicem.

V extrémnim piipad€ je sluzba mobility chdpana jako néco, co by mohlo byt garantované
statem.

Sdilené prostredky

Ptedchozi bod souvisi i s moznostmi sdilenych dopravnich prostfedkit — od kolobézek az po
auta. Zvlasteé ve velkych méstech strmé rostou moznosti uziti sdilenych prostiedkii.

Dulezitym aspektem umoznujicim plné uziti téchto sluzeb je také informacéni a aplikacni
podpora. Oc¢ekavani nebo nutnost pro pohodlné vyuZivani sdilenych prostfedkll je maximalni
komfort — to znamena tfeba presnou znalost a navigaci na misto, kde je zaparkované sdilené
auto.

Globalni ekonomika

rvr

Globalizovana ekonomika pfinasi extrémni nartst potteby dopravnich vykonu. Diskutuje se
a bude se diskutovat o tom, zda je to spravné, ale v aktudlni chvili je to prosté fakt.

Globdlni ekonomiku musime vidét jako koncept majici dopad na intenzitu osobni a ndkladni
dopravy a potfebu parkovacich mist. Ve vazbé na dimenzovani a planovani silni¢ni
infrastruktury je tfeba tyto potieby peclivé zvazovat.

Globalizace v pozitivnim sméru vytvaii tlak na sjednoceni standardii, formatd dat
a pozadavkl na silni¢ni infrastrukturu.

Podpora multimodalni dopravy

Pretizeni hlavnich komunikacénich tahii s sebou pifinasi akcent multimodality zejména ve
vazbé na kombinaci silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy.

Diiraz na environmentalni aspekty

Trend navrhovat, realizovat a nasledné provozovat silni¢ni stavby je nutno chéapat v Sirokych

souvislostech. Patfi sem nejen smérové a vySkové vedeni trasy tak, aby se motory vozidel
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pohybovaly v optimalnich rezimech, ochrana vod dotéenych solenim ¢i tikapy, ale napiiklad
i problematika zabranéni stfetu se zveri, Ci stabilizace svahii pozemnich komunikaci osazenim
vhodnymi ,,bezadrzbovymi* rostlinami. A fada a fada dalSich... V této véci se v nckolika
poslednich letech postoupilo vyznamné vpied.

Neni pochyb, Ze spravné navrzené, postavené a udrzované pozemni komunikace jsou
z hlediska vlivu na zivotni prostiedi vyznamné Setrnéjsi, nez ty provozované v soucasnosti.
Udivujici je zavila zarputilost nekterych ,,pseudoekologt®, kteti dislednou obranou proti nové
vystavbé konzervuji soucasny zjevné z hlediska vlivu na Zzivotni prostiedi nevyhovujici
(a neustale se zhorsujici) stav.

Tim, Ze neni definovand globalni dopravni strategie, kterd by zohlednovala i ekologické
aspekty, nenabizi generickou myslenku ,.environment friendly* infrastruktury, kterd by
obecng, politicky odraZela ¢ést protesta.

Reflexe klimatickych zmén

Ve spolecnosti jsou 1 vlivem sd€lovacich prostfedki vice akcentovany extrémni vykyvy
pocasi a klimatick¢é zmény. Zda se, ze naSe opravdu objektivné smétuje k extrémnéjSimu
a turbulentngj§imu pocasi.

Tyto skuteCnosti je tfeba reflektovat ve vazbé na vyssi odolnost dopravnich staveb a rychla
feSeni kolapsii bez dlouhotrvajicich dopadi na plynulost provozu.

Komplikované ziskavani vztahu k pozemkiim

Jakkoli smésné mize zarazeni komplikaci ziskdvani pozemkl mezi spoleCenské posuny znit,
je zjevnym faktem, Ze existuje jakysi spoleCensky tlak nebo uzus umozilujici vyrazné
mensSinovym zajmovym skupindm skrze blokaci pozemkii uc¢inné blokovat celé, typicky
liniové, stavby.

At uzZ se to déje z pohnutek lepSich ¢i horSich, je zjevné, ze atmosféra ve spolecnosti je asi
takova, Ze nepfipousti ,,ndsilné* prosazovani globalnich zajmi (staveb) pfes minoritni zajmy
mensiny. Soucasné je patrné, ze ziejm& ve spoleCnosti nehraje Casové hledisko brzdici
infrastrukturni stavby v ramci let Zddnou zavazZnou roli.

Ocekavané nasazovani asistovanych a autonomnich vozidel

Vyznamnou zménu bude pfinaSet rozvoj asistencnich systémt v autech, které casem pierostou
do autonomnich vozidel.

Tyto IT systémy pfinaSeji nové pozadavky na infrastrukturu jak z pohledu provozu, tak jeji
planovéani. Dulezitym prvkem sebeorientace vozidel jsou naptiklad bilé cary (vodorovné
dopravni znaceni), piesné mapové podklady ve 3D, spravné rozhledové poméry apod.

Do budoucna pravdépodobné vznikne potieba a standardizace feSeni automatizovaného
vedeni vozidla po komunikaci né¢jakou magnetickou nebo indukéni kotvou.

Problémem soucasné piredstavy autonomniho vozidla, které je autonomni bez ucasti
infrastruktury (to je hlavn€ souCasna predstava automobilek) je omezeni na piiznivé
klimatické podminky, s kterymi v mnoha evropskych statech (hlavné smérem na sever) nelze
pocitat mimo letni obdobi.
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Poptavka po omezeni hluku

Poptdvka po omezeni hluku je ve spole¢nosti bezpochyby velice silnd bez ohledu na to, jak
technicky slozité je tato ocekdvani naplnit. Pouzitelnymi instrumenty jsou meéteni hluku,
pouziti tichych materialt (asfalta), protihlukové zdi, apod.

Poptavka po strategii parkovani

Vécne preplnéna parkovisté a ulice, kterymi mnohdy v noci nemohou projet ani zadchranné
slozky, ptinaseji pozadavek na feSeni strategie parkovani — tak zvané dopravy v klidu.

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

Nové technologické moZnosti

Pocitacové projektovani a projektovani ve 3D

Pocitacové podporované, digitalizované projektovani je objektivni realitou. Mnoho
projektantti se sice k poc¢itaovému projektu chova jako k papirovému, ale 3D revoluce stoji
piede dvermi.

Ta umozni skutecné projektovani z 3D objektd zasazenych do 3D krajiny a zasadnim
zpisobem zméni veSkeré procesy s projektovanim spojenych.

Fotogrametrie, 3D skenovani

Masivni vyuzivani pfesnych metod plosné letecké fotogrammetrie a pozemniho 3D skenovéni
objektl se stalo realitou.

Stavebni stroje navadéné podle 3D modelu

Stojime na prahu masivniho nasazeni stavebnich stroji navadénych dle 3D modeld, ve vyssi
verzi pracujicich dokonce zcela autonomné.

Udrzba podporovana modernimi IT prostredky

RovnéZ v oblasti Udrzby komunikaci a vSech jejich ¢asti a pfisluSenstvi dochazi
k ptelomovym zméndm v dusledku postupného narGstu vyuzivani nejmodernéjSich
technologii, pfevazné na bazi IT.

Nové moznosti diagnostiky a sbéru dat

Na trh pfichazeji nové moznosti diagnostiky a sbéru dat. Umoziiuji automatizované a plosné
sbirat data za rozumnych nakladi a tim ziskat ,,digitalni otisk* redlného svéta.
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Obrazek 7: Digitalni otisk

Laboratorni modely starnuti

Rozvijejici se elektronizace a digitalizace laboratofi umoziiuje vypracovat piesnéjsi
laboratorni modely starnuti materiali. To umoZnuje napiiklad simulovat mnoholety stres
dopravni zatéze na stavebni materidly komunikaci za extrémnich povétrnostnich vlivi
v rovin€ dnti ¢i mésicu.

Nové materialy

Perspektivni jsou materidly s extrémnimi fyzikdlnimi vlastnostmi, (super-pevné, super-
elastické, extrémné lehké, odolné viici extrémné nizkym a vysokym teplotam, s vynikajicimi
elektrickymi i elektromagnetickymi vlastnostmi)

2.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje
Digitalizace projektovani

Projektanti dopravnich staveb aktudlné stoji pied vyzvou, ktera se nazyva BIM (Building
Information Modelling nebo Building Information Management). Velmi zjednodusené jde,
jak vyplyva jiz z ndzvu, o informac¢ni modely budov. A hned zde Ize spatfovat prvni problém
z hlediska projekce dopravnich staveb: je pozemni komunikace budova? Bez ohledu na
odpovéd’ na predeslou otadzku lze jisté akceptovat celosvétovy trend vytvareni trojrozmérného
modelu dila obsahujiciho navic pfipojené informace o jeho jednotlivych dil¢ich prvcich.

Snad jen poznamka na okraj: Z hlediska vystavby délnic v CR neni technologie BIM nic
nového, vzdyt ,,pasport dalni¢ni stavby“, zpracovavany pro jednotlivé jiz provozované
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dalni¢ni useky v obdobi pted 20 lety, si téz kladl za cil nad ,,zdkladni mapou délnice*
obsahovat vSechny potiebné informace pro spravce.

Novym a nepochybné progresivnim atributem moderniho feSeni nazyvaného BIM je
trojrozmérny model dané¢ho dila. Masivni nasazeni takové technologie nebylo vzhledem
k dostupnému vybaveni v minulosti mozné. Pravé a teprve trojrozmérnym zobrazenim
dostava nejen spravce vysledného dila, ale téz kazdy z ucastnikli jeho vystavby vyznamny
nastroj umoziujici vzdjemnou koordinaci, at' jiz se pod tim pojmem skryva cokoli
v jakémkoli Zivotnim cyklu dané stavby.

Dle dostupnych informaci je primémé rozdéleni nakladi béhem zivotniho cyklu stavby
nasledujici: na pofizeni stavby vcetné pozemkii cca 23%; na provoz a udrzbu cca 71% a na
likvidaci cca 6%. Je zjevné, ze zejména snizenim naklad na provoz a udrzbu, coz metoda
BIM nepochybné ptindsi, dojdeme k vyrazné uspote.

Vzhledem ke zminénym piinostim se danou problematikou zabyvala i Vlada CR. Ta svym
usnesenim €. 958 ze dne 2. 11. 2016 o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi a navrh dalsiho
postupu pro jeji zavedeni ustanovila Ministerstvo primyslu a obchodu CR gestorem pro
zavadéni metodiky BIM do praxe v Ceské republice. V sou¢asné dobé jsou na zakladé dohody
mezi Stitnim fondem dopravni infrastruktury (SFDI) a Reditelstvim silnic a dalnic CR (RSD)
realizovany tfi pilotni projekty, které vSak byly investorsky (a projekéné) ptipraveny klasicky
a zpracovana projektovd dokumentace bude podkladem pro zaddni BIM modelu.

Z hlediska stavajici praxe bézné projekcni kancelafe pisobici na ¢eském trhu je ovsem nutno
zminit dvé uskali:

Dani za snizeni nakladl ve fazi provozu daného objektu (viz vyse) je zvySeni pracnosti ve fazi
projektové ptipravy. Zvyseni nakladl na projekt ve 3D oproti stavajicimu ve 2D lze v tuto
chvili jen t€Zko odhadnout, protoZe dosud neni zndma mira podrobnosti, jakou bude investor
v CR pozadovat. Na rozdil od budov pracuji totiz projektanti liniovych staveb s rozsahlym
uzemim a otazkou je, zda budouci spravce potiebuje znat souradnice povrchu jednotlivych
vrstev vozovky (nepochybné), detailni polohu kitizujicich inzenyrskych siti (patrné ano)
i pfesné soufadnice naptiklad jednotlivych ptikopovych tvarnic (patné nikoli). A prave
s naristajici pfesnosti modelu geometricky rostou naklady na jeho zpracovani; v extrémni
podobé¢ 1ze odhadnout i 10 ndsobny narast nakladt oproti klasické projekei ve2D.

Stavajici praxe vefejnych obchodnich soutéZi v CR obvykle povazuje za stiet zajmi, pokud
néjaky projektant zpracovava nékolik nasledujicich stupnii projektové dokumentace za sebou,
neni-li to celé investorem ,,vypsdno® jako jedina zakazka. V idedlnim piipad¢ tak jediny
projektant zpracovava posloupnost od dokumentace pro tzemni rozhodnuti, ptes dokumentaci
pro stavebni povoleni a tfeba az po dokumentaci pro zadéani stavby. Ale stupné pred a po této
posloupnosti jsou jiz vzdy dilem jinych kanceléafi. Z hlediska metody BIM je vSak zasadni, aby
finalni model vznikal kontinualné takika jiZz od prvnich uvah az do realizace. A co vic, aby
dokumentoval 1 skute¢ny stav tak, jak byl realizovan. Dle stdvajici praxe objedndva jednotlivé
stupné projektové piipravy do okamziku zadani stavby investor, poté piejde pofizovani
projektové dokumentace do gesce dodavatele. A ten v posledni dob¢ v z4jmu snizit své naklady
pohfichu velmi casto se souhlasem investora feSi dokumentaci skute¢ného stavu pouze
»tuzkovymi® Gpravami zakreslujicimi ptipadné zmény naptiklad do dokumentace pro zadani
stavby. V pribéhu celého procesu projektové piipravy a realizace stavby tedy dochazi
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k né¢kolika zméndm projektanta. Lze se obavat, Ze zajistit za takovych okolnosti kontinuitu
modelu dle standardti BIM bude mimotadny (ne-li nesplnitelny) tikol pro pracovniky investora!
Projekce dopravni stavby tak, aby vyhovéla standardim BIM, tedy projekce ve 3D, nutné
znamena nasazeni odpovidajiciho softwarového vybaveni a tomu téz odpovidajici HW.
A rovnéz to znamena proskolené projektanty. Pro ty je vSak nutno zabezpecit plynuly pfisun
prace v rezimu 3D, nebot’ odpovidajici znalosti a dovednosti nepochybn¢ u kazdého Cloveka
pti jejich nevyuzivani v Case degraduji. Sazka na 3D (BIM) je tedy z hlediska projekéni
kancelafe v CR vysoce nakladna a v tuto chvili pomémé rizikova. Nezbyva nez doufat, Ze se
uslechtilé zaméry vlady CR v oblasti BIM podafi naplnit.

BIM

Smyslem zavadéni metody BIM je celkova tspora nakladi béhem celého zivotniho cyklu
stavby. Logicky nejsnaze lze snizit ty nejvétsi ndklady, tedy néklady na provoz a udrzbu,
které tvofti vice nez 2/3 celkovych nakladl. A to je pravé nosna myslenka BIM. M4 toho byti
dosazeno presunem rozlozeni nakladii v Case. Relativné drobné zdrazeni v procesu potizeni
stavby ma prinést vyznamné vétsi tspory béhem jejiho provozu. Zni to logicky, ale prosazeni
této myslenky je podminéno zménou v mySlenkovych schématech investorti silni¢ni
infrastruktury; nelze nevidét souvislost s bodem.

V horizontu nékolika let po uvedeni prvnich staveb silni¢ni infrastruktury ptipravenych dle
metodiky BIM do provozu musi existovat pozitivni zpétnad vazba ze strany provozovatelil
uvedenych staveb o smysluplnosti celého systému feSeni, ktery byl plivodné (jak jiz z ndzvu
vyplyvd) navrzen pro budovy. V kazdém piipad¢ vSak lze v této souvislosti ocekdvat dalsi
postupny (a ptekotny) vyvoj v poZadavcich na ptipravu staveb silni¢ni infrastruktury.
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Permitting Design & Plan

GIS Data :
: Detailed

Design

Master
Planning

Preconstruction

O&M Lifecycle
Revenue anital Portf
Generation

Construction

Monitoring &
Enforcement Services Documentation

Obrazek 8: Schéma metody BIM
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3D

Novym a nepochybné progresivnim atributem moderniho feSeni nazyvaného BIM je
trojrozmérny model daného dila. Masivni nasazeni takové technologie nebylo vzhledem
k dostupnému vybaveni v minulosti mozné. Pravé a teprve trojrozmérnym zobrazenim
dostava nejen spravce vysledného dila, ale téz kazdy z Gcastnikl jeho vystavby vyznamny
nastroj umoznujici vzajemnou koordinaci, at' jiz se pod tim pojmem skryva cokoli
v jakémkoli zivotnim cyklu dané stavby.

Komunikace

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této prace, soucasti Cinnosti konzultanich kanceléii je téz
poskytovani sluzeb objednateli ve formé zabezpeCeni technického dozoru investora.
V soudasné dobé je v CR i na Slovensku tato sluzba pfi vystavbé dalniéni a silni¢ni
infrastruktury realizovana v ramci vetejnych zakazek primarné ,statnich® investort, tedy
,Reditelstvi silnic a dalnic CR“ (RSD), »Narodnej dalni¢nej spolocnosti (NDS)
a ,,Slovenskej spravy ciest™ (SSC), v mensim rozsahu pak investort jednotlivych kraji apod.
Technologicky pokrok v této oblasti stojici pfed vSemi ucastniky vystavby nepochybné
spociva v digitalizaci v§ech dokumentti souvisejicich s vystavou, jakoz i v nastaveni systému
jejich dokumentovaného obchu. A samoziejmou soucédsti bude téz elektronicky stavebni
denik, jakoz 1 vSechny dal§i ndvazné systémy (dokumentace geodetického zaméteni,
certifikaty shody pouzitych stavebnich materialii a prvki, protokoly tlakovych a zatézovacich
zkousek apod.), kter¢é budou v radmci procesu BIM v kone¢ném dusledku soucasti
strukturované databaze navdzané na 3D model ptislusné stavby.

Vesmés viechny konzultadni a inzenyrské kancelate v CR, jakoz i velké dodavatelské firmy,
jsou na nasazeni vySe specifikovanych technologii a procesi pfipraveny a naopak se
nejruznéjSimi zpusoby snazi jejich uplatnéni urychlit. Motivem je zejména jednoznacna
a nezpochybnitelnd definice odpovédnosti, jak odpovidad systému fizeni kvality (ISO 9001),
které maji tyto organizace zavedeny. Pro soukromé investory, kterych je vSak v oblasti
vystavby silniéni infrastruktury minimum, je nasazeni této technologie jiz bé&Znym
standardem. Stoji za zamysSleni, pro¢ pies existenci celé fady komercnich feSeni, z nichz fada
je ovéfena nasazenim na Casto velmi vyznamnych dopravnich stavbach i v jinych zemich EU,
a/nebo jsou lokalizovany & ptimo pro CR vyvijeny, piipravuje statni investor v CR vlastni
feSeni. To je prozatim zaméfeno predevSim na kontrolu a dokumentaci prevazné okrajovych
jevu (viz vyse), zatimco dokumentace obéhu klicovych dokladti souvisejicich s vystavbou,
jakoz i elektronicky stavebni denik, zlistavaji v nedohlednu.

Tvorba geodetickych podkladii

Podobné¢ jako v piipadé nasobného naristu efektivity projekéni Cinnosti s masivnim
rozsifenim PC a zejména grafickych vektorovych programi (AutoCAD apod.) doslo ptiblizné
ve stejném obdobi téz ke skokovému zvySeni efektivity pfi potfizovani geodetickych podkladi
pro projektovani. Tento efekt zplsobil zejména nastup ,totdlnich stanic* s navazujici
technologii zpracovani v terénu pofizenych dat pravé na PC. A nedlouho poté ,,vstoupila do
hry“ téZ letecka fotogrammetrie.
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Zamétime-li se pouze na potizovani vstupnich podkladi pro projekci liniovych dopravnich
staveb, pak je opét nutnd kratka historicka reminiscence. Jesté¢ v pomérné nedavné dob¢
povazoval kazdy zodpovédny projektant (,,zodpovédny“ z hlediska svého postaveni
v hierarchii projekéniho tymu) za nezbytné byt osobn¢ tcasten pfi pofizovani geodetickych
podkladli pro dany projekt. Pravé osobni detailni znalost stdvajicitho stavu, na kterou
v souasném rezimu honby za minimalizaci nakladl uz neni prostor, dokazala v mnoha
pfipadech optimalizovat navrhované feSeni, ¢i dokonce zabranit jest¢ vetSim Skodam.
Momentalné je tedy osobni znalost projektanta alespon ¢astecné kompenzovana odbornym
dohledem zodpovédného geodeta. Pres veskerou automatizaci vyzaduje dokonaly geodeticky
podklad pro projekei liniové stavby velkou miru lidské ¢innosti pfi vyhodnocovani strojoveé
potizenych dat.

Samoziejmé 1 v piipad€ vyhodnocovani strojové pofizenych dat pro tcely projekce liniové
silni¢ni dopravni stavby by mohla byt lidska ¢innost alesponi ¢astecné nahrazena ,,strojovou
inteligenci*, nicméné je patrné otazka nasazeni nutné masivni investice do tohoto vysoce
specializovaného segmentu geodézie predevSim otazkou efektivity z hlediska tvirch
pfislusnych SW feSeni. Pfitom pro uplatnéni takovych feSeni v prostiedi geodetickych
kancelaii v CR budou opét platit limity vyplyvajici z nedostateéného ocenéni dusevni prace
(viz vyge). A proto v CR v dohledné budoucnosti nelze odekavat zadny dalsi skokovy posun
v efektivité této ¢innosti srovnatelny napiiklad s nastupem totalnich stanic apod.

Jind otdzka mlZe byt potfizovani vstupll pro projekci ,,rozmérové omezenych® objektu.
Naptiklad budov, mozné i mostti apod. Jedna se o technologii zpracovani mrac¢na bodu, at’ jiz
bylo ono mracno pofizeno jakoukoli technologii. Do této oblasti patii téz tzv. 3D skenovani.
Piiklady vyuziti téchto technologii jsou jiz i v CR pomérné hojné. Zejména se osvédgily pii
rekonstrukci objektl, ¢i obecné vSude tam, kde je nutno vychdzet ze stdvajictho stavu
jakychkoli ,atvari® vytvofenych lidskou Cinnosti; tedy nejen budovy, ale téz napiiklad
zemniky, kamenolomy, hrdze apod. Zde lze v dohledné dobé ocekavat nejen dalsi
technologicky posun, ale téZ masivni rozSifeni nasazeni téchto technologii do béZné projekéni
praxe.

Vizualizace staveb

Opét pon€kud zkratkovity ndzev zahrnuje vSechny oblasti, které maji spole¢ny cil v propagaci
piipravovanych staveb silni¢ni infrastruktury. V soucasnosti se zde snoubi aktudlni
progresivni vyvoj hned v nékolika oblastech: zobrazeni ,,stdvajictho stavu®, digitalizovand
projekce piipravovaného inZenyrského dila, model dila ve 3D zpracovany projektanty,
programové vybaveni souvisejici s pokroky v hernim a filmovém primyslu a vysoky
vypocetni vykon. Vysledkem této symbidzy jsou velmi realisticky plsobici ,,vizualizace*
jednotlivych staveb, které, opatfeny pfislusnym komentarem, poméhaji seznamovat odbornou
1 laickou vefejnost s pfipravovanymi stavbami. Tyto vizualizace jsou pak prezentovany
v regionalnich televizich, umistény na webu investora apod.

Dnesnim standardem je “priilet nad stavbou®, ale existuji jiZ 1 interaktivni aplikace, v nichZ se
muze zajemce pohybovat dle vlastniho uvazeni. V ndvaznosti na vySe zminénou metodu BIM
bude mozno zobrazovat daleko vétsi mnozstvi informaci, nicméné zde se jedna spiSe o ptistup
pro odborniky. Z hlediska nejbliZ§i budoucnosti 1ze ptedpokladat prinik ,,rozsifené reality*
a ,,virtudlni reality* i do této oblasti.
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Specifikem vySe naznaCenych feSeni v bézné projekéni praxi je otazka, zda tvlrcem
prislusnych vystupi maji byt specializovana firmy orientované na pocitacovou grafiku, ¢i
samy projekéni kancelafe pfipravujici danou stavbu. Kazdé z téchto feSeni ma své vyhody
anevyhody. Specializované grafické firmy mohou pfi tvorbé daného produktu vyuzit vétsi
znalosti a zkuSenosti svého personalu s pocitacovou grafikou v kombinaci s piislusnym
nejmodernéjSim SW vybavenim a odpovidajicim HW s potiebnym vypocetnim vykonem. To
v§e umozni vlastni zpracovani vizualizace za niz$i cenu, kterou vSak vyrovnaji naklady na
nutnou upravu a interpretaci podkladii vyexportovanych projekéni kancelari. Naopak obdobny
vystup z projek¢ni kancelaie bude bez nutnosti pfedavani a transformace vstupnich dat a se
zdzemim technicky odborného persondlu patrné vice odpovidat skute¢nému findlnimu feSeni,
avSak vzhledem k niz§imu vyuziti specidlniho SW a HW bude nékladova cena takové dila
vys§i. Ziejmé az budoucnost ukdze, kterd cesta se prosadi trh se zdravou nabidkou
1 poptavkou.

Materiély a technologie

Long-life pavement

Pokud se bude v budoucnu vice prosazovat myslenka vozovek s dlouhou ¢i dokonce
nekonec¢nou zivotnosti (Long-life pavement, Forever Open Road) promitne se to do
zvySenych pozadavkl a nakladl na vystavbu, coz by ale mélo mit nasledny pozitivni dopad
na niz8$i naroky na udrzbu — v pifipadé vozovek by se opravy mély tykat zejména hornich
vrstev krytu vozovky a jejich povrchl. Aby to bylo mozné, je nutné zménit dosavadni pfistup,
kdy potizovaci naklady maji stale rozhodujici vliv. Tento koncept se 1épe prosazuje u projekti
PPP (Public private partnerships), kde dochazi ke spolupraci vetrejného a soukromého sektoru.
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Obrazek 9: Vozovky s dlouhou Zivotnosti

Vylepsené mechanicko-fyzikalni vlastnosti (pevnost, elasticita, odolnost)

Do budoucna se budou preferovat materidly pro provadéni udrzby s vylepSenymi
mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi (pevné, elastické, lehké, odolné vii¢i vod¢ a agresivnim
latkdm, odolné proti extrémné nizkym a vysokym teplotam, snaSejici zvySené provozni
zatiZeni, vynikajicimi elektrické i1 elektromagnetické vlastnosti).

Nové prisady

V praxi se za¢ne rozSifovat uprava ¢i nahrada casti pojiv, moznost aplikace za mén¢
vhodnych podminek, pouZivani novych piisad pro dosaZeni lepSich parametri materialti
(uplatnéni rejuvenatorti, vldken a jinych vyztuznych prvkl, voski, bioslozek, nanomateriali
ovlivityjicich chemické vlastnosti apod.) a materialli se specidlnimi vlastnostmi, které se
v soucasné dob¢ ovétuji, zajistujici samocistici (self-cleaning) a samo-uzdravujici (self-
healing) funkci; hlavnim smyslem vSech téchto Uprav, které se tykaji stejné tak i novostaveb,
je dosazeni lepSich provoznich parametrti, snizeni frekvence zdsahli a zvySeni Zzivotnosti
jednotlivych staveb. Za timto Ucelem se budou dale rozvijet také prostfedky sekundarni
ochrany, napt. impregnace, penetrace, natéry aplikované na povrchu staveb.

Optimalizace praci a postupt

Optimalizace z hlediska Casového se tyka zajiSténi navaznosti jednotlivych krokt udrzby, ve
vazbé na provadéni piislusSnych technologickych celkid, pficemZz se uplatni moznosti
moderniho strojniho vybaveni (v souladu s vizi Primysl 4), umoziiujici napf. praci na celou
Sitku jizdniho pruhu, zajist'ujici on-line kontrolu pribéhu provadénych praci ve 3D atd.;
v ptipad¢ potteby vyrazného zkraceni Casu udrzby se budou pouzivat specidlni materidly
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a technologie, napi. rychle tuhnouci beton, studené asfaltové smési, ¢i prefabrikaty; fada
operaci se da urychlit také tim, Ze se na potiteby udrzby mysli uz ve stadiu vystavby (koncept:
Maintenance by design), napf. z hlediska optimalizace rozmisténi mist pro otaceni vozidel
udrzby, zfizovani mist pro skladovani materidlu ¢i urCeni stavebnich celki, které budou
pfednostné tvofeny prefabrikaty, které bude mozné snadno demontovat a znovu osadit;
v ptipad¢, Ze je k dispozici vicero variant mozného zasahu bude se pii volbé vhodné
technologie udrzby vychazet z vysledkl vicekriteridlni analyzy s vyuzitim vystupi ze systému
hospodateni (AMS).

Udrzba

Pozadavky norem a technickych piedpisti se vétSinou vztahuji k novostavbam a zfizovani/
osazovani novych vrstev/prvkil. V ptipadé drzby se Casto vyzaduje individudlni piistup.

Se vzrlstajicimi pozadavky na ucéinnost udrzby a zivotnost staveb se bude vyzadovat
uplatnéni novych materialt a technologii a optimalizace praci a postupi, které zajisti provoz
na pozemnich komunikacich bez znatelnych omezeni pro uzivatele, podporujici myslenku
vozovek s dlouhou Zivotnosti.

Rostouci budou také pozadavky na snizeni dopadi na zivotni prostfedi, ve vazb¢ na recyklaci,
nakladani s odpady, snizeni hluku, vibraci a prasnosti souvisejicimi s provozem na pozemnich
komunikacich.

Vétsi pozornost bude vénovana zvySeni efektivnosti v téch oblastech, které vyzaduji zvySené
ndklady a majici zdsadni dopad na zajisténi plynulosti a bezpe€nosti provozu, naptiklad zimni
udrzbé.

Také se budou zvySovat naroky na dokumentaci provedenych praci v systémech hospodaieni
pro ucely sledovani efektivity konkrétnich feSeni, kvality jednotlivych zhotovitelli a planovani
budoucich praci.

Koncepce LCC

Diky ménicimu se pohledu spolecnosti na mobilitu (sdilend ekonomika, iniciativa mésta
s dobrou adresou apod.) a novym technologiim (nastupujici uplatnéni autonomnich vozidel,
zvysujici se nasazeni ITS a IT apod.) bude potieba ptizpusobit se t¢émto zmeénam.

Po roce 2021 dojde k razantnimu snizeni podpory z EU na vystavbu a udrzbu dopravni
infrastruktury v CR, v porovnani s obdobim let 2004 az doposud. Z toho diivodu bude stoupat
potifeba na optimalizaci vyuziti narodnich zdrojl pro tyto tcely.

S tim souvisi 1 vét§i diraz na uzivatele a schopnost spravcti obhdjit pred vefrejnosti
opravnénost ndkladl na udrzbu objektl dopravni infrastruktury, coZ bylo zvoleno jako moto
pro téma dopravni infrastruktury na pfipravovaném XXVI. svétovém silnicnim kongresu:
The story not always well told: the infrastructure preservation. Do budoucna bude stoupat
vyznam pohledu uzivatele a tudiz 1 vaha uzivatelskych ndklada, které se doposud v systémech
hospodafteni ptili§ nezohlednovaly.

Stejn¢ tak bude stoupat pozadavek na provazani jednotlivych systémti hospodatfeni mezi
sebou (vozovky, mosty, tunely, opérné zdi, portaly, ITS, dopravni znaceni apod.), nastaveni
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jednotnych kli¢ovych indikatort pro rizné systémy pouzivané pro stejné ucely na rtznych
urovnich spravcti pozemnich komunikaci, bude se zvySovat vyznam kalkulace a uplatnén
naklada zivotniho cyklu (LCCA), zahrnuti risk managementu do téchto systému apod.

Pro ucely rozhodovani o udrzbé a pldnovani zdsahl se budou vyzadovat presnéjsi podklady,
které budou sestaveny na zdkladé kombinace pravidelného sbéru proménnych parametri,
jednorazové cilené podrobné diagnostiky stavu, ale ¢im dal ve vétsi mife také informaci
z prubézného monitorovani stavu infrastruktury, napt. mostli pomoci komplexnich systému
zahrnujicich zabudované snimace, osazené detektory apod.

Major Components of a PMS

[ Inputs ]—’[ Models ]—{M—’l Distress I
Performance
L '-
| Friction‘J

—— Costs I

—

Decision Ordered Set of
Criteria Choices

Obrazek 10: Hlavni slozky systému PMS

Implementation

Optimalizace praci

Optimalizace z hlediska ¢asového se tyka zajisténi navaznosti jednotlivych krokl udrzby, ve
vazbé na provadéni piislusSnych technologickych celkidl, pficemZz se uplatni moznosti
moderniho strojniho vybaveni (v souladu s vizi Primysl 4), umoziujici napt. praci na celou
Sitku jizdniho pruhu, zajist'ujici on-line kontrolu pribéhu provadénych praci ve 3D atd.;
v ptipad¢ potteby vyrazné¢ho zkraceni €asu udrzby se budou pouzivat specidlni materidly
a technologie, napt. rychletuhnouci beton, studené asfaltové smési, ¢i prefabrikaty; fada
operaci se d& urychlit také tim, Ze se na potteby udrzby mysli uz ve stadiu vystavby (koncept:
Maintenance by design), napf. z hlediska optimalizace rozmisténi mist pro otaceni vozidel
udrzby, zfizovani mist pro skladovani materidlu ¢i urCeni stavebnich celki, které budou
pfednostné tvofeny prefabrikaty, které bude mozné snadno demontovat a znovu osadit;
v pfipadé, Ze je k dispozici vicero variant moZzného zasahu bude se pii volbé vhodné
technologie udrzby vychazet z vysledkl vicekriteridlni analyzy s vyuzitim vystupil ze systémi
hospodateni (AMS), viz vyse.

SniZeni dopadu na Zivotni prostiedi a komfort uzivateli

Jde zejména o postupné snizovani vyuziti piirodnich zdroji, zvySovéani podilu recyklace
a omezovani dopadli provozu na pozemnich komunikacich na ¢lovéka a ptirodu; uplatnéni R-
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materidlu do riznych vrstev vozovek se zvysuje, tykd se to jak kameniva do asfaltovych
a nestmelenych vrstev, tak do betonii; snaha je, aby nedochazelo k podifadnému vyuZzivani
materidli a aby se zajistila co nejvyssi kvalita a homogenita recyklatu; zptisiiovat se bude
také politika ohledné definovani odpadti a podminek pro jejich ukladani na skladkach; dalsi
nosna témata jsou snizeni hluku, vibraci a praSnosti souvisejicimi s provozem na pozemnich
komunikacich; budou se optimalizovat protihlukova opatfeni, preferovat se budou takové
vrstvy a povrchy vozovek, které budou zajistovat trvalejsi snizeni hlu¢nosti, delsi zivotnost
a nizsi potiebu jejich Cisténi; bude pokracovat optimalizace tvaru a rozmisténi protihlukovych
stén a dalsich opatteni snizujicich hlu¢nost, zejména v obydlenych oblastech.

Sdileni informaci o stavu

Se wvzriistajicimi pozadavky na dokumentovani vyvoje stavu porostou také pozadavky na
zanaSeni informaci souvisejicich s udrzbou dopravni infrastruktury do systéml hospodatreni
(AMS), a to pro vSechny urovné spravcu (stat, kraj, obce) - od informaci o vyskytujicich se
poruchdch, vysledcich diagnostiky, pfes vybér vhodného technického feSeni, navrh projektu,
kalkulace nakladd, vybér zhotovitele az po zdokumentovani skute¢ného provedeni a uvedeni
okolnosti, které by mohly mit vliv na zivotnost konstrukci; tyto informace jsou podstatné pro
spravce pozemnich komunikaci, zejména pro nasledné Cinnosti a planovani, nehledé na
moznosti statistického vyhodnoceni a sledovani efektivity konkrétnich feSeni a kvality
jednotlivych zhotovitelt. Zpracované vzorové priklady provedeni udrzby umozni rozsifeni
ovéefenych feseni.

,2JKomunitni“ ziskavani informaci o stavu

Komunitnim ziskanim dat myslime nejen to, Ze bude technicky umoZznéno napftiklad ziskavani
dat o podélnych nerovnostech z palubnich systému jedoucich automobilii, ale Ze se na jejich
piedavani bude vetejnost aktivné podilet a bude je védomé podporovat v oekavani jejich
uzite¢nosti.

Uplatnéni dat z BIM

V posledni dobé se hodné mluvi o zavadéni BIM, ale z hlediska udrzby bude potieba do
budoucna rozhodnout vazbu ¢i zpiisob zaclenéni nebo vztahu mezi systémy hospodaieni, tak
jak je zname dnes (napf. pro vozovky ¢i mosty), a BIM. Ziejm¢ v prvni fazi budou muset tyto
systémy spolupracovat a az nasledn€ bude mozné provést néco jako jejich slouceni.

2.3 Identifikace vhodnych zpiisobu uplatnéni novych technologii a pristupt

Projektovani

BIM 4D - 6D

V posledni dobé se v souvislosti s projekéni pfipravou stale castéji skloniuje heslo ,,4D%.
Smyslem je do trojrozmérného modelu v¢lenit jesté ctvrty rozmér - Cas. Opét se z hlediska
minulosti v CR nejedna o pievratné novou myslenku, nebot jiz v letech cca 1996-2006 byl
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pro nékteré nejvyznamnéjsSi stavby realizované progresivnimi stavebnimi firmami
zpracovavan téz tzv. ,,Casoprostorovy harmonogram®. Jednalo se o schéma, kde na jedné ose
bylo stani¢eni p¥isluiné dalniéni stavby a na druhé ¢as vystavby. Uéelem bylo umoznit vedeni
stavby koordinaci jednotlivych Cinnosti a optimalizaci nasazeni zejména nejdrazsich stroju
a technologickych celkt.

Ono vySe zminéné heslo ,,4D* pfinasi vyznamnou inovaci v propojeni 3D technologie
projektovani pravé s hlediskem &asu. Casu b&hem vystavby, ale i Gasu b&hem provozovani
a konecn¢ 1 béhem likvidace daného dila. Z tématu této prace vyplyva, ze se dale budeme
zabyvat jen procesem vystavby.

Vneseni Casu vystavby do 3D modelu (BIM) znamena, Ze se vlastné jedna o jakousi
nadstavbu vyuzitelnou pii vlastni vystavbé. Tedy o soucast ,realizacni dokumentace®,
zpracovavané na piimou objednavku stavebni firmy provadéjici vlastni realizaci dila. Pfitom
nejvyznamné&jii stavebni firmy v CR jiZz v sou¢asnosti &aste¢nd vyuZivaji podklady ve 3D pro
¢innost nékterych stavebnich strojii. Lze ocekévat, ze realiza¢ni dokumentace ve 4D bude
v pozadavcich realizacnich firem na vybranych prostorové a technicky narocnych stavbach
nasledovat technologii ve 3D pouze s nevelkym ¢asovym odstupem, nebot’ nepochybné ma
potencial pfinést firmam uspory nakladl vyplyvajici z optimalizace procesu vystavby.

Common Data Environment

Common Data Environment pfedstavuje systém pro digitalizované ftizeni projektové
dokumentace a vSech okolnich procest.

Jakkoli se organizace zapojené v oblasti BIM nejvice snazi pravé v této oblasti, bude zde
potieba jesté velkého kusu prace. Dobrym piikladem jsou i legalni procesy jako napiiklad

roNr

stavebni fizeni, jehoZz elektronizaci a digitalizaci si mizeme piedstavit prave v této kapitole.

Reflexe asistovaného a autonomniho rizeni

Pro provoz autonomnich vozidel je nutné vytvofit podminky, ale také stanovit, kde budou
moci byt autonomni vozidla provozovdna a klasifikovat jak pfipravenost a vybavenost
infrastruktury PK na provoz autonomnich vozidel, tak 1 klasifikovat kvalitu (a aktualnost,
uplnost,...) digitalnich prostorovych dat, kterd bude stat poskytovat provozovatelim
(vyrobctim) téchto vozidel. Oficidlni data budou hrat dalezitou roli pfi ur€ovani odpovédnosti
za provoz autonomnich vozidel v situacich, kdy nebudou funkéni nebo pouZitelné pouze
senzorické systémy vozidla.

Zpracovat metodiku pro klasifikaci vybavenosti pozemnich komunikaci pro provoz
autonomnich vozidel (3D pribéh komunikace vcetné definice rizikovych mist, stav
komunikace, dopravniho znaceni, vybaveni pro komunikaci V2I, nabijeci infrastruktury,
parkovacich a odstavnych ploch apod.) a souvisejici metodiky. Vytvofit metodiky
a klasifikace stavu digitdlniho otisku usekii pozemnich komunikaci pro potfeby provozu
autonomnich vozidel (polohova ptesnost ve 2D, 3D, stupeil generalizace, urovel zmapovani
prvkl vybaveni, zmapovani prvkl kritické infrastruktury v okoli komunikace apod.).

Pilotni zmapovani Gzemi pro testovani autonomnich vozidel. Nasledné¢ mapovani dalSich
komunikaci dle harmonogramu uré¢enému studii (sit’ dalnic a silnic E, silnice I. tfidy, méestské
komunikace apod.).

50



Operacni program Podnikani A
a inovace pro konkurenceschopnost M'IE.\_'I'H"_K b]'v'(;' - i
PRUMYSLL A OBCHODU

. . - .
EVROPSKA UNIE = ‘ITIITLLIIILE
Evropsky fond pro regionalni rozvoj 3 LY \ I I

SLMICNI DOFRAYS

Névazné stanovit pravidla pro autonomni vozidla, kterd by kromé dopravniho znaceni
zohlediiovaly i vybavenost komunikaci a stav prostorovych dat.)

Projekce nakladii v LCC

Oblast PPP projektt je Ceské republice odborné i politicky neuchopené téma. Z pohledu
udrzby infrastruktury jsou PPP projekty naprosto specifickd oblast, kde diky nataveni
penalizace koncesionafe prevlada preventivni udrzba fizend analyzou rizik moznych
problému infrastruktury.

Bylo by vhodné minimalné vypracovat studii a reSersi zahrani¢nich zkuSenosti, zhodnotit za
jakych podminek a v jakém casovém horizontu by bylo vhodné uzivat financovani
infrastruktury formou PPP projektii, porovnat LCCA strategie ve variantach optimalni udrzba,
obvykla Gidrzba v CR a preventivni udrzba fizend analyzou rizik, stanovit optimalni délku PPP
projektl z pohledu vyvazenosti finanéniho modelu.

Sbér 3D dat

Rozvoj a cenova dostupnost sbéru 3D dat umozni nové aplikace jak pfi projektovani oprav
anovych staveb, tak pfi planovani Udrzby. Piikladem mohou byt automatizované ulohy na
rozhledové pomeéry, existenci bezpecnostnich zafizeni, sklonové a odtokové poméry apod.

Vystavba a provoz pozemnich komunikaci

Sdileni dat

Jiz v dnesni dob¢ generuji rizné systémy veliké mnozstvi dat, které nejsou dale zpracovavany
ani sdileny. VSechny viSe zminované systémy vcetné¢ cidel piimo ve vozidlech mohou
vyznamnym zpusobem ptispét k budovani digitalniho otisku reality, ktery v ptipadé Ze bude
budovdn a sdilen, poskytne budoucim samoucicim se algoritmiim obrovskou datovou
zékladnu.

Krokem 0 by meélo byt poskytovani co nejptesnéjSich dat o infrastruktufe (mapy, vySkové
pomeéry, vybaveni komunikace...) asisten¢nim systémtm vozidel.

V dal$im kroku by se méla vydefinovat sada dat, kterd pidou opaénym smérem a budou on-
line aktualizovat centralni datovy sklad aktualnimi charakteristikami (naptiklad daty
z brzdnych systému vozidel)

Monitoring provozu

Monitoring aktualniho provozu je doménou ITS. Nicméné jeho vysledky mohou byt s velkou
vyhodou uzivany i v procesu planovani vystavby a planovani udrzby.

Jako zdroj monitoringu jsou uvaZovany on-line data z telematickych systéml (smycky,
kamery, s¢itae dopravy), data z vzorku plovoucich vozidel (FCD) a data ze systému C-ITS
(C2I komunikace), které budou mit do budoucna pravdépodobné strme rostouci pokryti.

51



-« e | N
ex EVROPSKA UNIE - fececcocac--d
% % Evropsky fond pro regionalni rozvoj - % 11
* * Operacni program Podnikani MIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r ..
P B PROMYSLL A OBCHODU

SLMICNI DOFRAYS

Pro realné uplatnéni téchto dat je tfeba pocitat s kombinaci a vzdjemnou korelaci téchto
zdroji. Blizsi popis téchto technik je pfedmétem oblasti ITS.

Vyuziti modelu dopravy zalozeném na historickych datech, aktualnim stavu a predikci vyvoje
umozni realizovat tlohy typu dostupnost nebo udrzitelnost sit€. To umozni realnou praci se
scénafi ,,co se stane kdyz“ v pfipad¢ velkych uzavirek a staveb a napovi opatieni nutna
k stabilizaci komunikacni sité.

Propojeni s ITS

Je potfeba zmapovat standardiza¢ni procesy o vyméné prostorovych dat a dopravnich
informaci s autonomnimi (+V2I) vozidly na Grovni min. EU a aktivné se jich za CR ¢astnit,
vyméiiovat zkudenosti se zahrani¢im a propagovat piipravenost CR na vyvoj a provoz
autonomnich vozidel. Pouze tak je mozné dlouhodobé ochranit investici do vytvaieni datové
zékladny a pfipravy provozu autonomnich vozidel. Konkrétné jde napt. o ptipravu formatu
TPEG3 organizaci TISA (odpovidd za formaty vymény dopravnich informaci, jako jsou
TMC, TPEG), ucast v Open AutoDrive Forum a dal§ich vhodnych organizacich a také
o zpracovani studie a metodik pro zajiSténi interoperability prostorovych dat a dopravnich
informaci.

Vypracovani studie o vyvoji standardizace a navrhovanych opatifenich pro problematiku
vyménu dopravnich informaci.

Krom¢ studie by mélo dojit k ucasti (v€. pfipadné vstupu a Gcasti zastupcti) v mezindrodnich
organizacich, které se zbyvaji ptipravou standardi a vyménou zkuSenosti. Zejm. jde o Open
AutoDrive Forum, pfipravu standardu TPEG3 (Transport Protocol Expert Group - Highly
Automated Driving) organizace TISA. Studie by méla urcit a doporucit sledovani a ucast na
pfipadnych dalSich standardizac¢nich procesech a odbornych forech a ve finale 1 vést ke vzniku
metodiky a doporuceni pro realizaci opatfeni pro Uspé$né¢ zavedeni provozu autonomnich
vozidel.

Podklady pro autonomni mobilitu

Datové zdroje, které jsou potfebné nebo potencionélné pouzitelné pro autonomni mobilitu:
e Navigacni mapova data
e Aktualni, 3D
e Sdileni dat (V2V, V2I) — zpétna vazba o odchylkach a aktudlni situaci z vozidel
e Dalsi informace z okoli infrastruktury (kritické a bezpec¢nostni prvky apod.)
e Vybaveni infrastruktury pro obsluhu vozidel (odstavné plochy, dobijeci stanice,
¢erpaci stanice apod.)
e Lokalizace adresnich a zdjmovych bodi na siti pozemnich komunikaci.

Soucasny stav je charakteristicky tim, Ze relevantni data jsou aktudlnéjsi v komerénim sektoru
nez ve statni spravé. Na strané statu nejsou v podstaté¢ viibec podchyceny legalni procesy
tvorby a aktualizace dat (eGovernment).

e Zadouci stav by mél byt minimalné zaloZen na nésledujicich premisach:

e Minimalné zékladni set dat garantovany statem - jako volné dostupna data

e (arantovana piesnost a integrita
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e Jasna informace o tom kde je pokryti dat v jaké kvalité

e Jasna informace o tom jak jsou useky komunikaci pfipravené (a vybavené) pro
autonomni provoz (v¢. V2X apod.)

e Podchycené eGovernment procesy aktualizace (dopravni znaceni apod.)

e Pienosné dopravni znaceni vybaveno telematickym zafizenim definujicim jeho
umisténi a aktivni funkei

e Interoperabilita min. v rdmci EU

e Databaze pravidel navdzand na sit’ pozemnich komunikaci (virtualizaci dopravniho
znaceni, opravnéni k vyuziti tisektl infrastruktury autonomnimi vozidly aj.)

Cile a opatfeni, které by mély byt realizovdny na celostatni Urovni jako vklad do éry
autonomni mobility:

e Garantovana databaze dopravnich opatieni (omezeni rychlosti, vjezdu apod.)
Tlak na legislativu
Set Open dat

o Rychl4 aktualizace datovych sad

o Mash s on-line daty (informace z vozidel) — prostor pro sbér, zpracovani

a sdileni téchto dat

o Proces Validace

o 3D

o Metadata — informace o kvalité a ptivodu
Feed dat z vozidel do systému — stanovit povinnost vyrobclim a provozovatelim
Sbirat z aut

o Aktudlni dopravni situaci

o Odlisnosti od garantovaného stavu

o Datovou nedostate¢nost — vozidlo narazilo na neexistenci dat

Uméla inteligence

Trendem slozitych modernich informacnich systéml je uZivani umélé inteligence (Al).
Typickou aplikaci jsou piipady, kdy mezi vstupnimi podminkami a vysledky neexistuje
pfimy, exaktné¢ dany vztah, ale kdy je vysledku dosaZzeno kombinaci vstupnich parametrt
podle vah a pravdépodobnosti, které¢ dany systém ziskal ptfedchozi zkuSenosti.

Praveé tdrzba komunikaci se sbérem a analyzou obrovského mnozstvi dat miize byt typickou
oblasti pro nasazeni umélé inteligence.

Musime ovSem poznamenat, Ze metody umélé inteligence jsou zaloZeny na uceni, coz
pfedpokladé existenci extrémné velké mnoZiny trénovacich dat, které mohou vzniknout jen
strategickou odbornou ¢innosti.

Velice slibnym oborem je automatizované rozpoznavani poruch na vozovkach zalozené na
metoddch neuronovych siti.
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Automatizace na 3D modelu

Jiz v dne$ni dobé je mozné navigovani nékterych stavebnich stroji na zadkladé¢ 3D dat.
Predpoklada se ale presné geodetické zaméteni a aplikace geodetickych metod.

Do budoucna bude mozno s pifesnosti sbéru 3D modelu a analyzy 3D dosdhnou tuplné
automatizace vedeni nékterych stavebnich strojii zejména v oblasti terénnich praci.

Dokumentace skute¢ného provedeni a rizeni reklamaci

Stejné€ jako pro vystavbu v pfedchozi kapitole bude moZno pouzivat piesnych technologii
sbéru 3D dat pro zdokumentovani skute¢ného provedeni a pro vedeni pfipadnych
reklamacnich procedur.

Systémy hospodateni s objekty dopravni infrastruktury

Holistické paradigma

Holisticky ptistup k hospodareni s objekty dopravni infrastruktury ptredpoklada aplikaci vSech
moznych whld pohledu na tyto objekty. Tedy nejen perspektivou finan¢nich naklad nebo
uspor, ale také Setrnosti k Zivotnimu prostfedi nebo spoleCenskych benefith nebo ztrat
zpisobnych nefunkéni infrastrukturou.

Aplikace spolecenskych kritérii

Netechnické, spolecenské aspekty ve formé ,,spolecenskych ziskil a nakladd* se stavaji stale
silni¢ni siti. Spravci siti potfebuji prezentovat efekt svych politik a strategii drzby jak na
urovni technickych, tak spolecenskych dopadii. Integrace spolecenskych ,,vykonovych
parametri® hodnoceni strategii Udrzby tak mlZe znamenat podstatny krok k implementaci
moderniho systému hospodaieni podle nejaktualnéjsich trenda.

Kontrakty zaloZené na sledovani kvalitativnich parametrli (Performance based contracts) jsou
bézné obzvlast’ v oblasti PPP projektt. Obvykle jsou zalozeny na sledovani trovné sluzby
(vykonu) popisem hrani¢nich hodnot technickych parametrti (napiiklad hodnota parametru
IRI nebo MPD a pocet ptipustnych piekroceni dané prahové hodnoty). Za nezachovani
urovné sluzby a jakékoliv naruSeni plynulosti dopravy (v dasledku jak neplanovanych, tak
planovanych zasahii na komunikaci) je pak kontraktor signifikantné pokutovan. Timto
zpusobem jsou konstruovany kontrakty podle Sablony Svétové banky (Request for Bids
Roads -- Output and Performance-Based Road Contracts, The World Bank 2017).

V soucasné dob¢ je vétSina procest systému hospodareni, které zahrnuji kalkulace benefita,
zaloZzena na technickém pfistupu pifedstavovaném technickymi parametry a klicovymi
ukazateli vykonosti (KPI) popisujicimi stav a ,,vykonnost* majetku. Spolecenské ztraty
(néklady) a ptinosy obvykle nejsou brany v Gvahu. V ramci rozSifeni holistického pfistupu
k PMS je zaclenéni spoleCenskych benefiti vhodné, pokud je implementovatelné do
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stavajicich systémul hospodareni a pokud pfispiva v rozhodovacim procesu o nejlepsi strategii
udrzby sité na urovnich technickych, podpory rozhodovéani i politickych.
Pro implementaci 1ze navrhnout aplikaci ndsledujicich spolecenskych kritérii v hodnoceni
strategii udrzby
e Dostupnost sité a jeji omezeni (dojezdovy cCas, spolehlivost sluzby, vozidlové naklady,
atd.)
e Bezpecnost (nehody se smrtelnymi a vaznymi nasledky zplisobenymi stavem majetku,
stav konstrukci, apod.)
e Zivotni prostiedi (hluk, zne¢isténi ovzdusi, rezim ochrany ptirody, apod.)

Kalkulace raznych spolecenskych dopadl jednotlivych projektl udrzby nebo celého planu
musi byt vyjadiena penéznimi hodnotami, coz umoznuje kombinovat spolecenské kritéria
s kritérii technickymi.
Efekt, vyjadieny spolecenskymi usporami a spolecenskymi naklady, je zdkladem hodnoceni
kazdé navrhované opravy. Pro ohodnoceni projektu timto spolecenskym hodnocenim je nutné
srovnat uspory a naklady a spocitat jejich penézni ekvivalent. Spolecensky efekt je souhrnem
spolecenskych dopadii v disledku opravy (stavenisté) a dlouhodobych dopadii uvazujicich
zlepSeni vlastnosti vozovky. Tato penézni hodnota mtze byt bud’ pozitivni, nebo negativni.
V ptipad€ pozitivni hodnoty pfevazuji spolecenské piinosy nad naklady. Bez ohledu na
algebraické znaménko musi byt provedeno zhodnoceni spolecenskych uspor a nakladia pro
kazdy jednotlivy projekt drzby a kumulativné je vyhodnotit pro celou sit’ a celé sledované
obdobi. Timto zplisobem je pak mozné srovnavat nejen jednotlivé opravy, ale i rozdilné
scénafe udrzby.
Vybér adekvatniho modelu feSeni kalkulace netechnickych parametri by mél byt zalozeny na
Siroké odborné diskusi. Soucasné literatura z celého svéta sice nabizi mnozstvi ptikladd,
piesto je dilezité, aby aplikace feSeni respektovala tyto pozadavky:

e Vstupni parametry jsou dostupné

e Model neni ptilis slozity

e Model je prakticky implementovatelny do redlného systému hospodaieni

e Model pouzivd ovétené korelace a miize byt upravovan a kalibrovan za pouZiti

znamych lokalnich dat

e Model popisuje spolecenské parametry vhodnou, sdélitelnou formou

Urcena spolecenské kritéria musi byt spocitdna pro kazdou jednotlivou opravu v pribéhu
celého zZivotniho cyklu, déle je potieba secist vysledky v jednotlivych usecich v rozsahu celé
sit¢ a spocitat vysledek navrZzené strategie v celé uvazované siti.

Na zaklad¢ vysledkt projektu ISABELA 1 evropskych zkuSenosti by spolecenskd kritéria
méla byt pouzivana vyhradné k porovnavani riiznych strategii udrzby a méla by pomahat
administrativé ve vizualizaci a verbalizaci potieby investic do infrastruktury. Rozhodovani
o technologiich oprav na Grovni jednotlivych Gisekli by mélo byt stale zaloZeno na technickych
parametrech.

Obrovsky potencial ma pouziti uvazovaného globalniho prediktivniho modelu dopravy jako
zdroje vstupnich informaci aplikovatelnych ve spolecenskych parametrech — dojezdové doby
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v ruznych situacich, odolnost infrastruktury pti velkych uzavirkidch, naruseni dopravni
obsluznosti, riziko tvorby kolon apod.

Strategické uziti spoleCenskych kritérii mize nabidnout nastroje nejen pro hodnocent sité, ale
1 pro kvalitativni porovnavani riznych regioni, statni a krajské sit€¢ apod. Navic mohou byt
spolecenska kritéria jako mira nehodovosti, as ztraceny v kolonach apod. pouzita pro definici
urovné poskytované sluzby, prahovych hodnot a cili. Na zéklad¢é spolecenskych parametra
muze byt také vyhodnocovana citlivost (odolnost) sité naptiklad v pfipadé uzavirky v misté,
které nema dostupnou nebo jen kapacitné limitovanou alternativu.

Prezentace a tvorba strategii

Tvorba strategii predpoklada vytvareni a pouZiti novych SW prosttedki pro jejich sestaveni.
Dulezitou soucasti sofistikovanych strategii udrzby a vystavby infrastruktury je schopnost
a technické prostiedky pro prezentaci téchto dokumenti na politické tirovni a vetfejnosti.

Levny ploSny sbér dat na sitové arovni

Vyuziti 3D technologii, umoznujici méfeni pii rychlosti jizdy, snaha spojit méfeni vicero
parametri dohromady v ramci jednoho méfeni ¢i pfejezdu meficitho vozidla, zvySovani
presnosti v lokalizaci naméfenych dat, optimalizace rozsahu a tvaru ukladanych dat —
technologie (Nondestructive Testing): profilometry, laserové skenovani a smérové lasery,
georadar, deflektometry, termografie, ultrazvuk, ... Tyto technologie se stdle zdokonaluji,
a jejich cena se snizuje.

Piresny sbér dat na projektové urovni

Nastroje pro spravce PK pro vybér vhodné kombinace a rozsahu podrobné diagnostiky stavu
na projektové urovni, jako podkladu pro navrh technologie udrzby/opravy/rekonstrukce —
uplatnéni pro rizné objekty: vozovky, mosty, tunely apod.; pfibyva riznych diagnostickych
metod a pro spravce PK je ¢im dal obtizné&jsi se orientovat v nabidkach riznych dodavateli —
proto se zpracovavaji vzorové piiklady uplatnéni, které se osvédcily pro konkrétni situace. Ty
jsou pak k dispozici pro budouci vyuziti a pravidelné se aktualizuji. Velky vyznam maji

vvvvvv

PrubézZné monitorovani stavu konstrukci

Mimo sledovani klimatickych vlivii (meteostanice), intenzity provozu (s¢itace, kamery, WIM
stanice) se budou ¢im dal vice uplatiiovat systémy se zabudovanymi snimaci, osazenymi
detektory apod., které informuji a zaznamendvaji aktudlni stav konstrukce (Structural Health
Monitoring). V nékterych ptipadech tyto systémy slouzi také jako varovny systém, ktery
muze odhalit formujici se poruchu a zabranit tak poskozeni sledované stavby (mostu, tunelu,
zdi), pfipadn¢ umoznit v€asny a ekonomicky zasah. Tyto systémy sleduji rlizné parametry
jako: teplota, deformace, napéti, akustické signaly, zmény v elektromagnetickém poli apod.
Ne&které z nich jiz nepotiebuji ke spojeni s tsttednou kabely, pfenos dat se provadi na dalku
v pravidelnych intervalech, vystupy jsou casto pfistupné pies internet v piehlednych
aplikacich. Se snizujici se cenou téchto systému a softwart pro jejich spravu bude mozné je
aplikovat 1 na mén¢ vyznamnych stavbach.
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Risk management

Se vzrhstajicim mnozstvim a kvalitou vstupt bude mozné v ramci systému hospodaieni
provadét podrobnéjsi a presnéjsi analyzy mozného vyvoje stavu, coz by mélo prinést presné;jsi
piedpovéd’ z hlediska Zzivotnosti jednotlivych casti staveb, coz umozni také presné;si
stanoveni potfebnych nakladu a jejich rozlozeni v Case. Stale vice se v systémech hospodateni
bude uplatiovat risk management, ktery s predikci vyvoje stavu ve vazb¢ na okolni podminky
musi pocitat také. Je zde prostor pro uplatnéni riznych metod modelovéni a simulace riznych
situaci, napf. pozaru v tunelu ve vazbé na evakuacni scénafe, naraz vozidla do pilife mostu
apod.

Optimalizace a planovani

Pouze informace o objektech dopravni infrastruktury, jejich stavu a predpokladaném vyvoji,
technologiich udrzby a jejich cenach nestaci, je potfeba pracovat s témito daty ve vazb¢ na
jednotlivé rozpocty spravcil, programy zaméfenymi na udrzitelnost dopravni infrastruktury
apod. Optimaliza¢ni moduly v systémech hospodafeni ziskaji na vyznamu, budou do nich
pln€ zaclenény analyzy nakladi Zivotniho cyklu (LCCA) a podobné nastroje kalkulujici
predpokladanou potiebu prosttedki na spravu objekti dopravni infrastruktury. Bez
sttednédobého a dlouhodobého planovani neni mozné zajistit udrzitelnost stavu dopravni
infrastruktury. Do budoucna bude také stoupat vyznam pohledu uzivatele a tudiz i vaha
uzivatelskych ndkladt, které se doposud v systémech hospodateni pfili§ nezohlediovaly
(Casové ztraty, materialni ztraty, ztraty z dopravnich nehod).

Interoperabilita systémi

Se zvySujici se slozitosti systémt a technologii osazenych na PK a zvysujicimi se pozadavky
uzivatelll bude rist vyznam koordinace pfi planovani praci, zasaht, uzavirek, omezeni apod.
Nejde pritom jen o systémy tykajici se objektt dopravni infrastruktury, ale také o inZenyrské
sit¢, ITS, internet atd. Pro tyto ucely budou muset byt nastavena jasna pravidla, zodpovédnosti
a potiebné nastroje.

2.4 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupu
v praxi

Problém1 v oblasti silni¢ni infrastruktury neni rozhodné malo. Z pohledu zvenku je nejvétSim
a globdlnim problémem neschopnost stitu a samosprdv v dobé ekonomické konjunktury
efektivné investovat do dopravni infrastruktury. Vetejnost také vnima velice citlivé situaci,
kdy pro neschopnost pfipravovat a realizovat velké stavby jsou finan¢ni prostiedky alokovany
do snazSich staveb (rekonstrukce DI, opravy krajskych silnic apod.) misto toho, aby se
intenzivné pracovat na nejpotiebnéjSich infrastrukturalnich stavbach (VRT, D35, D43 apod.).
Koncepéni materialy (napt. Dopravni sektorova strategie) sice piedjimaji absolutni potfebnost
téchto staveb, ale vefejnosti jsou vnimény jen jako politické proklamace v situaci, kdy nevidi
rychle dosazitelné konkrétni vysledky.

Ze zucastnéného pohledu zevnitt je jasné, ze objektivnich piekazek je veliké mnozstvi a neni
jednoduché je odbourat.
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Neexistence Citelné strategie vystavby a udrzby

Casté stfidani ministrd dopravy v neddvném obdobi vedlo ke stavu, kdy dnes prakticky
neexistuje opravdu realnd a realizovatelna koncepce pfipravy a vystavby pateini sité na
obdobi delsi nez cca 5 let. Pfitom skute¢nd doba ptipravy déalni¢ni stavby se v soucasnosti
pohybuje mezi 12 az 17 let.

Z ptedeslého mimo jiné prameni problémy se stabilizaci odborné erudovanych zaméstnanct
u investort, dodavatelii 1 projektantd.

Obecné je jako fakt prezentovan nedostatek prostiedkii na dobudovéani a obnovu celé sité
silni¢ni infrastruktury, coZ ovSem zifejmé objektivné neni pravda. Prioritni evropska sit’ je sice
definovana, ale v CR nema absolutni prioritu a ma velice pomalou pfipravu staveb (D0, D35,
D43 ...).

SoutéZeni verejnych zakazek pouze na nejnizsi cenu

24

Soutézeni verejnych zakazek pouze na ,,nejnizsi cenu vede pres vSechna kontrolni opatieni
k fatdlnimu sniZeni kvality vysledného dila. Investor je malokdy ochoten pfemyslet nad
jinymi nez finanénimi kritérii. Dokonce i1 parametr délky zhotoveni stavby mu piinési
zbyte¢né komplikace pfi jeho pfipadném nesplnéni a proto jej radé€ji nepouziva.

Piijatelnym parametrem soutézi tak muze byt snad jen délka zarucni doby. Jiné
standardizované ,,benefity*, které by staly jako protivaha finan¢nich naklad novych projekti
u zadavateld neexistuji

Tlak na kvalitu vysledného dila musi ptevazit nad prvoplanovou snahou o kratkozraké snizeni
nakladd. Pritom je nutno vidét, Ze naklady na ptipravu stavby (bez zahrnuti ceny za ziskani
vztahu k pozemklim) ¢ini méné neZ 5% z celkovych ndkladl na pofizeni celého dila.

Vyhrocené vztahy mezi zhotoviteli a objednateli

Vyhrocené vztahy mezi zhotovitelem a objednatelem, které ¢asto kon¢i u soudu, neptispivaji
ke konstruktivnimu pfistupu pii budovani objektl silni¢ni infrastruktury. Pfehnané
konkurencni prostfedi mezi zhotoviteli spolu s nejasnou koncepci a slabou svébytnosti
zadavatelll pfispiva k situacim, které jsou na hranici nebo za hranici podnikatelské etiky.

Nedostate¢ny multimodalni pristup pri planovani

Nedostatecny multimodalni pfistup a mezirezortni komunikace pfi planovani a vystavbé
silnicni infrastruktury (silni¢ni, Zzelezni¢ni, vodni a leteckd doprava) vede k feSeni
partikuldrnich problémi a ne feSeni problémi mobility jako celku.

Neschopnost komunikovat environmental friendly strategii

Tim, Ze neni definovana globalni dopravni strategie, ktera by zohlednovala mimo jiné jasnym
zpisobem i ekologické aspekty, neni resort schopen tyto ideje komunikovat s vefejnosti.
Generickd myslenka ,,environment friendly* infrastruktury by politicky odrazela ¢ast protesti
pramenicich z frustrace a chaosu.
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Politiky adrzby komunikaci

Globalni ,,politika udrzby* komunikaci, tedy jasny zamér toho, jaké komunikace by se mély
udrzovat, v jaké kvalit¢ na Grovni stidtu neexistuje. Globalné se neimplementuje ani zadny
systém hospodateni (PMS), ktery by odpovidal na otazku, kolik by takova tdrzba stala.

Prili§ dlouho trvajici zasahy na silniéni infrastruktuie neadekvatné zvySuji uzivatelské
naklady (Casové a materidlni ztraty, ztraty z dopravnich nehod). Uzivatelské naklady nejsou
uzivany ani jako pomocny argument pfi rozhodovani o priorité oprav.

Neexistujici standardy Gdrzby na urovni celostatnich i1 regiondlnich komunikaci zamezuji
standardni, predvidatelné péc¢i o majetek.

Aktuélni nedostatecnd udrzba, at’ jiz divodem je nedostatek financi, neprofesionalita Ci
nekoncepcnost, vyznamné degraduje diive vynalozené investice.

Pomali digitalizace

Nerovnovaha schopnosti vyuzivani prostiredki IT

Obecné predstavuji prostfedky IT a digitalizace mocny nastroj, ktery cely rezort miizZe
posunout z tradi¢nich metod 19. stoleti do moderniho prostfedi stoleti 21. Bohuzel znac¢na
nerovnovdaha mezi reformatory, tahouny pokroku a zastanci tradi¢niho pfistupu dovoluje
v ramci prizplisobeni se nejslabsSimu a nejpomalejSimu ¢lanku jen drobné kricky smérem
k optimalnimu a vyhradnimu pouzivani IT technologii.

Neexistence BIM standardu pro silni¢ni stavby

Mohlo by se zdat, Ze soucasny tlak na zavedeni BIM, ktery je vyvijen ze strany Ministerstva
a SFDI musi pfinést Zadouci efekt. BohuZel se vSak zda, ze v soucasné dobé rozpracované
koncepty jsou jen dil¢i a v podstaté na Grovni pilotnich projekti.

Je nutno jasn¢ definovat format a strukturu dat, jakoz i ,,irovenn podrobnosti® zpracovani
dokumentace staveb silni¢ni infrastruktury, pozadované atributy jednotlivych prvki od
stavebnich objektt az naptiklad do tirovné pouzitych stavebnich materiali a vyrobku atd. atd.

v e

koncipovén.

Neschopnost digitalizovat obéh dokladi béhem vystavby

Tento handicap se projevuje jak na Urovni stidtu — to znamend v ramci stavebniho fizeni,
soutézeni stavby apod., tak na trovni zhotovitelii v oblasti zménovych fizeni, dokumentace
skutecného provedeni a dalSi komunikace s objednatelem, sub-zhotoviteli apod.

Zatimco otazka BIM stoji teprve pfed nami (viz déle), nebot” dosud nebyl zpracovan ani
jediny projekt silni¢ni stavby v CR ve 3D, tak digitalizaci dokumenti a dokumentovanému
ob¢hu dokladi béhem vystavby v tuto chvili nic nebrani. A ptfesto se nedafi takové feSeni
mezi vS§echny ucastniky v oblasti vystavby silni¢ni infrastruktury nasadit.
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Neexistence jednotnych metod ,hospodareni“ napri¢ mody dopravy

Jednotlivé mdédy dopravy (silni¢ni, zelezni¢ni, vodni a letecka doprava) pouzivaji rtizné
systémy hospodateni (Asset Management Systems - AMS), které nejsou mezi sebou
navzdjem provazané a nejsou stavény na stejnych principech.

Ani v rdmci resortu Ministerstva dopravy nejsou stanoveny globalni strategie a postupy pii
hospodafteni s infrastrukturou, které by byly sdilené a spole¢né pro oblast silnic i zeleznic.

Ne-vyuZivani modernich metod sbéru dat

Moderni datosbérné a diagnostické metody piedstavuji aktualné relativné dostupnou a levnou
sluzbu, ktera maze byt aplikovana pravideln€ na celou strategickou sit’. Piesto se tak nedégje,
RSD dlouhodobé v tomto sméru zaostava, SFDI neni schopna prosadit dlouhodobou strategii
To vede k nedostateCné podrobnosti a rozsahu diagnostiky (jednordzové) a kontinudlniho
monitorovani stavu klicovych staveb silni¢ni infrastruktury.

Neschopnost jednotné interpretace / analyzy dat

V CR neexistuje jednotny format PMS systémi nebo jeho vystupt, SFDI je disledné
nepozaduje. To vede knemoZnosti porovnavat kvalitu infrastruktury v jednotlivych
regionech. SouCasné¢ nelze ani stanovit miru efektivity vynalozenych prostiedka
v jednotlivych oblastech, regionech nebo na konkrétnich stavbach.

Mala oborova komunikace, neexistence PPP projektt

Slabé definovana globalni politika

Nedostatecné definovana politika rozvoje infrastruktury vede 1 k nedostatetné odborné
diskuse na téma aplikace novych technologii zejména ve vztahu mezi zhotovitelem
a investorem.

Neschopnost sladit statni a krajské strategie

Bez koordinace krajskych a statnich zajmi nelze prosadit globalni projektové zaméry.
V riznych regionech mizeme sledovat rizné situace, kdy kraje jsou brzdou nebo naopak
motorem novych projektl a investic.

Varovnym ptikladem je napiiklad Jihomoravsky kraj neschopny jasnym zptisobem projednat
Zaklady izemniho rozvoje, ktery tim zbrzdil aZ zmrazil vétSinu zdsadnich dopravnich staveb
v regionu.

Do pfipravy staveb je nedostaCenym zplusobem zaangaZovand také mistni sprdva
a samosprava. Piiklady ukazuji, ze se v nemnohych ptipadech, kde zapojeny byly, podafiilo
skrz lokdlni ,,sousedsky* tlak vyrazn€¢ pohnout s piipravou staveb — hlavné s vykupy
pozemki.
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Nerealisticka ocekavani zZivotnosti staveb

Vyvoj novych materidlii a technologii ovliviiuje 1 v negativnim sméru zivotnost nékterych
konstrukei. Typickym problémem z této oblasti je aktudlné akcentovany problém nadmérného
starnuti betonovych povrchi délnic zavinény pravdépodobné novymi, v dlouhodobé praxi
nevyzkousenymi cementy. U téchto dalnic se bohuzel ukazuje, ze skutecnd zivotnost téchto
staveb je zhruba na poloviné predpokladané a projektované zivotnosti.

DalSim frekventovanym problémem jsou mostni konstrukce z pfepjatého betonu, které budou
v budoucnu pravdépodobné pokladany za technologicky omyl osmdesatych let. Zivotnost
téchto konstrukci je redlné¢ velice omezena nemoznosti kontrolovat realny stav konstrukce
a jeji nebezpecnost je predstavovana hlavné tendenci k ndhlému, tplnému kolapsu stavby.
Obecné Ize konstatovat, ze je nezodpoveédné zakladat dlouhodobé planovani na predpokladech
zivotnosti zaloZenymi jen na laboratornich ptfedpokladech bez re4lné zkuSenosti z dlouhodobé
praxe.

Mala schopnost komunikovat se zahrani¢nimi firmami

Takika naprosty nezdjem ceskych subjektl vefejné spravy ucastnit se mezindrodnich for,
pracovnich skupin apod. a tim velice omezend moznost uziti zahrani¢nich zkuSenosti
a dovednosti.

Lze vidét jako pozitivni, Ze ,,vnucend* informovanost existuje alespon na urovni Evropské
unie, nicméné¢ $irSi mezindrodni vyména know-how objednateli je vyrazné limitovana
neucasti ¢eské odborné verejnosti v mezinarodnim prosttedi. Mizeme se domnivat, Ze pii¢iny
leZi v oblasti finan¢ni a jazykové, ale bohuZel urcité také v nezajmu.

Nedostatecna diskuse o novych technologiich

Vypjatd atmosféra mezi zadavateli a dodavateli, vétSinou okofenénd tidajnymi korup&nimi
a klientelistickymi kauzami, vede k velice nizk¢é mife komunikace mezi nimi, ktera
v disledku brani efektivni moznosti vymény odbornych informaci a novych technologiich,
trendech, zahrani¢nich zkuSenosti apod.

Naklady VaV na strané dodavatelii

Na drovni statu existuje v soucasnou chvili velice nekoordinovany pfistup k implementaci
novych technologii. Pravdépodobné to snad ani neznamend, Ze by v této oblasti bylo malo
finan¢nich prostfedkd, ale jsou utraceny bez globédlniho odborného dohledu na projektech
obvykle velice formalistického charakteru. To vede k nasledujicim disledkim:

e Nové technologie jsou zavadény nekoordinované, vétSinou komerénimi subjekty bez
diirazu na koncep¢ni nebo dlouhodobou stranku véci.

e Nova feseni se prosazuji jen velmi té€zko; zpravidla na sebe bere riziko zejména
zhotovitel, jelikoZ na stavbu plati stejné pozadavky a zaruéni podminky jako na
standardni feseni.

e Nov¢ technologie se do praxe dostavaji pomalu, protoze to vyzaduje zvysené Usili na
strané zhotovitele a objednatele a nemalé investice do nového strojniho vybaveni na
stran¢ zhotovitele.
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Nedostatecny multimodalni / meziresortni pristup

Typickym problémem neschopnosti pohlizet na problémy mobility multimodalné je i velice
slaba schopnost komunikace mezi jednotlivymi rezorty, ktera za¢ina na tirovni ministerstev.
To odréazi politickou slabost vytéenych cilii a neschopnost spojit se pro realizaci staveb
s nejvetsimi prioritami.

Nepromyslena strategie PPP projektt

V soudasné dobé& neexistuj v CR narodni zkuSenost s PPP projekty, které mohou byt
udrzitelnou cestou vystavby a udrzby infrastruktury po snizeni moznosti cerpani penéz z EU.

V soucasné dobé spravci komunikaci podle vlastnich slov jen ,hasi* nejvétsi problémy
infrastruktury. PPP projekty mohou pro zhotovitele i investory piedstavovat pohled na
celozivotni ndklady z druhé strany — preference preventivnich metod udrzby, koncepce
materiali s dlouhodobou zivotnosti, nutnost definovat dlouhodobou strategii udrzitelnosti.

Rakovnik k“

Hostivice

Praha — Pribram — Nova Hospoda

/\ m_ ——
Beroun (5 |

Cernosice

Useky D4 v provozu

i Useky D4 ve vystavbeé (ke d 1.3.2017)
Useky D4 v piipravé (model DBFOM)
=== (Jseky D4 v provozu (model O&M)

=== Mimouroviova kfizovatka

P s— =T

Jiné dalnice v pripravé

15 Ritka
19 Mniok p. Brdy

........

ooooo
Milevsko

W 82predotice

[ | KO 1. 120 Nova Hospoda (O&M #3)

I 84 Nova Hospoda

Strakonice

/

Obrazek 11: Snad prvni ¢esky PPP projekt — ¢ast dalnice D4
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3. INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY
3.1 Uvod

Digitalizace a dekarbonizace dopravy jsou jednim z hlavnich témat obecnégj$iho politického
programu Evropské komise i Ceské republiky. Digitalni jednotny trh jakozto sektor
Evropského jednotného trhu, ktery pokryje digitdlni marketing, elektronické obchodovani
a telekomunikace, bude mit jednozna¢ny dopad na dopravu a kazdodenni zivot obcant
i jednotlivych ucastnikii pfepravy zbozi vSech dopravnich modi, pficemz silni¢ni doprava zde
bude hrat jednu z klicovych roli.

Obecné lze fici, ze ITS se bude rozvijet nejen z pohledu vyvoje novych technologii, ale
iz pohledu spoluprace ¢i kooperace stdvajicich ¢i novych. Zde je dulezit¢ vzdy vidét
synergické efekty, respektive jejich pfidanou hodnotu, nebot” samostatné je jejich nasazeni
v poméru s ptinosy velice drahé, ale pti kombinaci n¢kolika prvkii ITS sice celkové ndklady
neklesaji, ale jejich pfidand hodnota na zékladé kooperace nékolikrat pievySuje ptvodni
pfinosy.
Na zékladé tohoto 1ze definovat né€kolik obecnych tezi:
e Doposud oddélené informacni oblasti osobni automobilové dopravy a hromadné
dopravy osob stile vice konverguji smérem k multimodéalni mobilit€¢ osob/zbozi.
O tomto tématu toho bylo mnoho napsano a tfeCeno, ale stale se rozhodujeme, zda
pojedeme osobnim vozidlem nebo vlakem/autobusem na zaklad¢ subjektivniho pocitu.
e ITS je sada podpurnych nastroji a systémi pro podporu modernich mobilnich
systémul — nastroje ITS tvofi digitalni datovou a infrastrukturni podporu pro dalsi
odvétvi (kooperativni vozidla, autonomni vozidla).

Obecna definice ITS

Obecné se pojem ,, Inteligentni dopravni systémy* (ITS) pouziva pro globalni program
s mensimi kongescemi na silnicich a s nizsim ekologickym zatiZenim prostiedi. Tento
system integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim inzenyrstvim za
podpory ostatnich souvisejicich oborii tak, aby pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy
Fizeni procestii, zvysily prepravni vykony a efektivitu dopravy, stoupla bezpecnost dopravy,
zvysil se komfort prepravy, atp.

V poslednich letech vsak v ramci rozvoje ITS pouziva pojem “‘inteligentni dopravni sluzby *

Mezi zakladni komponenty dopravné-telematickych systémiipatii ndsledujici
oblasti:
1. Elektronické platby (platby za ITS sluzby, za pouZiti infrastruktury, dopravniho
prostiedku atd.)
2. Management bezpe€nostnich a zachrannych opatfeni (management nehod,
management zdchrannych a bezpe¢nostnich vozidel, sledovani nebezpe¢nych ndklada,
atd.)
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Management dopravnich procest (pldnovani dopravy, fizeni dopravy, management
udrzby dopravni infrastruktury, atd.)

Management vetfejné osobni dopravy (integrované dopravni systémy, statni sprava
atd.)

Podpora pfi fizeni dopravnich prostiedkil (proti-srazkové systémy, no¢ni vidéni, atd.)
Podpora mobility ob¢ant (pied-cestovni informace, osobni informacni a naviga¢ni
sluzby, atd.)

Podpora dohledu nad dodrzovéanim ptedpist (¢innost spravnich ufada, policie atd.)
Management nakladni dopravy a prepravy (management piepravy nakladd, fizeni
nakladnich dopravnich prostiedki)

Dopravné-piepravni databaze (ITS datovy registr, dopravni informacni databéze, atd.)

Inteligentni dopravni sluzby Ize rozdélit do nékolika oblasti:

1.

sluzby pro cestujici a Fidice (uzivatelé) - naptiklad informace o dopravnich cestach,
o dopravnich spojich, dopravni informace prezentované fidi¢iim prostiednictvim
informacnich systémt na dalnicich, dopravni informace presentované prostiednictvim
radia, televize nebo Internetu, informace zasilané fidi¢im do automobilii (dynamicka
navigace, kongesce atd.), sluzby mobilnich operatort, atd.

sluzby pro spravce infrastruktury - (spravci dopravnich cest, spravci dopravnich
terminalil) - sledovani kvality dopravnich cest, fizeni udrzby dopravni infrastruktury,
sledovani a fizeni bezpecnosti dopravniho provozu, ekonomika dopravnich cest, atd.
sluzby pro provozovatele dopravy (dopravci) - volba dopravnich cest
a nejvyhodnéjsich tras, fizeni ob¢hu vozidlového parku, dalkové diagnostika vozidel,
dodavka nahradnich dild, atd.

sluZby pro verejnou spravu - napojeni systémii dopravni telematiky na informacni
systémy veiejné spravy (ISVS), sledovani a vyhodnocovani piepravy osob a nakladu,
feSeni financovdni dopravni infrastruktury (fond dopravy), nastroje pro vykon
dopravni politiky mést, regiontl, statu, atd.

sluzby pro bezpefnostni a zichranny systém - (IZS - integrovany zdchranny
systém) propojeni systémi dopravni telematiky na integrovany zachranny systém
a bezpecnostni systémy statu, zabezpe€eni lepsiho organizovani zasaht pfti likvidaci
havarii, nehod, zvySeni prevence proti vzniku mimotadnych udalosti s ekologickymi
disledky, atd.

sluzby pro finanéni a kontrolni instituce - (pojistovny, leasingové spolecnosti, atd.)
- elektronicka identifikace vozidel a nédkladl, sledovani a vyhleddvani odcizenych
vozidel, elektronické platby za poskytnuté ITS sluzby, atd.

64



s 0 ey

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani
i MR STE kSWD
a inovace pro konkurenceschopnost
PRUMYSIL A OBCHODU

MLNIEN] DOFRAVA

Obrazek 12: Inteligentni dopravni sluzby

Sluzby spravct infrastruktury koncovym uzivateliim (obCantim, firmam, institucim)

Hlavnim ukolem spravci infrastruktury z povéteni jejich nadfizenych instituci je zejména
péce o jim svéfeny majetek a tedy konkrétné:

e sledovani stavu a opotiebeni majetku

e pravidelnd obnova majetku

e planovdni rozvoje a modernizace

¢ sledovéni a dohledovani ¢innosti vykonavanych na infrastruktuie

Kromé vyse uvedenych klicovych ¢innosti spravce infrastruktury ¢asto vykonava také sluzbu
poskytovani informaci a dat uzivatelim z fad obCant v riznych rolich, napftiklad fidictm,
cestujicim, chodctim, turistiim, zaméstnanclim atd. ale také institucim, soukromym i statnim
firmam a dal§im fyzickym a pravnickym entitam. Téchto sluzeb je celd fada a jsou
poskytovény v riiznych formach podle typu informace a koncového uZivatele informace.
Jedna se zejména o:

e pravidelné informace a fidici povely pro uzivatele infrastruktury

e data pro dalsi strojové zpracovani pravnickym entitdm

e informace o stavu infrastruktury a majetku

Forma sdileni vyse jmenovanych informaci a sluzeb miize byt rtizna a je volena podle typu
sluzby tak, aby data nebo informace poskytované sluzbou byly koncovym uZzivatelim
prezentovany maximalné piijatelnou cestou. Forma poskytovani sluzeb koncovym uzivatelim
muze byt:
e Surova data ve strojové Citelném formatu pro dalsi strojové zpracovani
e Data zpracovana do podoby informaci
o Dopravni informace
o Ridici povely
o Uzce specializované sestavy a grafy

Jak je patrno z vyse uvedeného, sluzeb, které vykonavaji spravci infrastruktury je celd fada
a pokryvaji Siroké spektrum koncovych uzivatela.
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Sluzby ITS pro spravce infrastruktury

Sluzby ITS pomahaji spravci infrastruktury ziskavat kvalitni data a zpracovavat je do relevantnich
informaci o majetku a provozu na spravované infrastruktufe ¢imz podstatné pfrispivaji
k zefektivnéni Cinnosti spravce infrastruktury a umoziuji vykonavat fadu ¢innosti, které prispivaji
ke kvalité sluzby poskytované spravcem infrastruktury svym koncovym uZzivatelim.

Déle jsou obecné popsany stavajici ITS sluzby pro spravce infrastruktury rozdélené do
n¢kolika logickych celki. Uvedené celky a popisované sluzby jsou obecné platné napiic
riznymi typy infrastruktury (silnicni, Zelezni¢ni) ackoliv uvedené piiklady jsou zaméieny
zejména na silnicni typ infrastruktury.

Sluzby ITS pro spravce infrastruktury Ize rozdélit na nékolik oblasti:

1. Oblast sbéru provoznich dat a pasportu majetku

Pro spravce infrastruktury je dilezité znat stav majetku v jejich spravé vcetné parametrt jako
je jeho stafi, nastaveni, poloha a mnoho dal§ich. Pro zjiStovani téchto parametrii spravci
infrastruktury casto vyuzivaji sluzeb automatického sbéru dat a vyhodnoceni parametri
napiiklad pokroc¢ilymi metodami zpracovani obrazu. Mezi technologie sbéru pasportnich dat
se fadi kamerové technologie nebo naptiklad radarové nebo lidarové metody sbéru
a vyhodnoceni mracen bodl. Sluzby sbéru pasportnich dat tak umoZzni zajistit dostatek dat
a informaci naptiklad o dopravnich znackach, svodidlech, stozarech VO apod. Data z téchto
sluzeb jsou dale vyuZivdna a zpracovdvana do podoby informaci o rlznych aspektech
infrastruktury nebo jsou déle sdilena surova.

Mezi tyto sluzby se fadi pfedevs§sim soubory HW zafizeni a vyhodnocovaciho a eviden¢niho
SW, které¢ jako jeden celek tvofi ITS systém sbéru dat a pasportu majetku a umoziuji
prohliZeni, Gpravu, export nebo tisk vybranych vystupil, tabulek, grafli nebo sestav vcetné
mapovych komponent a podkladi.

2. Oblast fizeni a ovliviiovani dopravy a spravy zafizeni

Sluzby v oblasti fizeni a ovliviiovani dopravy a spravy zafizeni jsou zaloZeny zejména na
pokrocilém zpracovani dat naméfenych rtiznymi detekénimi a senzorickymi subsystémy
(sluZzbami) a jejich vyhodnoceni do podoby informaci pro dal$i ndvazné systémy, které zajisti
provedeni danych ptikazi na aktorové vrstvé systému fizeni. Aktorova vrstva systému fizeni
zprostiedkovava informace ze sluZeb fizeni prostfednictvim rtiznych informacnich kanald, jako
jsou zobrazovaci panely, radiové sluzby, nastaveni fadict kiiZovatek a signalnich svétel apod.

ITS sluzby tohoto druhu jsou poskytovany hardwarovymi a softwarovymi nastroji
v centralnich dispederskych systémech (NDIC, HDRU Praha, DIC Brno apod.) a v jejich
navaznych subsystémech, které zajiStuji spravcim infrastruktury komplexni piehled
o aktudlnim 1 minulém déni na infrastruktuie a také prehled o stavu zatizeni integrovanych do
systému. Tyto ITS sluzby pomahaji spravciim infrastruktury v€as reagovat na nahlé situace,
jako jsou napftiklad sn€hové ¢i jiné kalamity, nehody nebo nenadalé stavy v uzavirkdch
a stejné tak diky monitoringu vSech zapojenych zafizeni v€as reagovat na poruchy dulezitych
komponent systému. Tyto sluzby pomahaji zlepSovat bezpecnost a plynulost provozu na
infrastruktufe a pifi krizovych situacich pfispivaji k rychlejsimu a efektivnéjSimu fizeni
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procesi odstranéni téchto situaci. Rizeni je zalozeno na reaktivnich scénéfich, které
vykonavaji pfedem definované a na zakladé splnéni podminek spusténé scénare fizeni. Ty
obsahuji sady pokynt pro jednotlivé aktory ndvaznych systémd.

ITS Sluzby této kategorie jsou pfinosné nejen pro spravce infrastruktury, ale i pro koncové
uzivatele, kterym umoziluji ziskat podrobné a aktudlni informace pii planovani cesty nebo
béhem ni.

3. Oblast hospodateni s majetkem (vozovkou a mosty)

Urcity presah maji systémy ITS 1 v oblastech hospodafeni s majetkem, které se vénuji
zejména sbéru a vyhodnoceni dat o poruchich krytu vozovek (infrastruktury), predikci
rozvoje trhlin a stanovovani trovné degradace konstrukei a povrchti. Sbér dat o vozovce miize
probihat naptiklad komplexnim HW zafizenim umisténym na konstrukci méfticiho vozidla,
které pomoci kamer a sestavy optickych a dalSich doplikovych senzorli sniméd povrch
vozovky. Data z méficiho vozidla jsou vyhodnocena pomoci SW nastrojii obsahujici
napiiklad degradacni kiivky riznych typt povrchil charakterizujici proces starnuti povrchil
v ¢ase. Vystupem jsou prostorové spojité informace o kvalit¢ povrchu a piipadné také
doporuceni pro spravce infrastruktury ve formé planu oprav.

4. Oblast vozidlovych systémil

Sluzby v oblasti vozidlovych systémt piedstavuji zejména systémy sledovani pohybu
a vykonu prace implementované do nékterych vybranych vozidel udrzby. Tyto systémy
poskytuji data o poloze stroje (vozidla) a typu vykonavané cinnosti vcetné dalSich
doplitkovych informaci o mnozstvi vysypaného (ptevezeného) materidlu apod. do centralniho
dispecerského systému spravce infrastruktury.

Vozidlové systémy v nékterych vozidlech spravcll komunikaci déle také umoziuji poskytovat
nékterd vybrand data piimo dal$im vozidlim v dosahu pomoci moderni koncepce komunikace
mezi vozidly zndmé jako C-ITS (kooperativni systémy) a tim zlepSovat bezpecnost na
komunikacich naptiklad v uzavirkach. Informace o vykonavané ¢innosti spolu s polohovou
informaci jsou navic ptendSeny i do NDIC do centralniho prvku fizeni a ovliviiovani provozu
na infrastruktufe a je mozné diky nim sledovat pohyb vozidel udrzby a v ndvaznosti na to
pfijimat a vyhlaSovat opatfeni pfi fizeni a ovliviiovani provozu.

Sluzba vozidlovych systémi a sledovani vykond je dualezitym zdrojem dat pro spravce
infrastruktury ataké po jejich zpracovani pro koncové uZivatele dopravni infrastruktury
(fidice).

Obrazek 13: NDIC Ostrava
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Sluzby pro cestujici a fidice

Z hlediska sluzeb cestujicim a fidi¢iim budou podrobné vénovany nasledujici etapy feseni
projektu. Mezi tyto sluzby zafazujeme na strané cestujicich informace hlavné v systémech
IDS a MHD, které¢ maji velky presah do ostatnich dopravnich médu, respektive pravé zde
dosahuji synergického efektu vetejné dopravy.

Sluzby fidicim vychazeji pievazné z vazeb na NDIC ¢i RODOS, tak jak je popséano v treti
kapitole tohoto dokumentu.

Inteligentni dopravni a logistické systémy

Inteligentni dopravni a logistické systémy se vydavaji cestou maximdlni bezzdsahovosti,
tj. omezeni role lidského Cinitele. Nejde jen o autonomnost z hlediska fizeni dopravnich
prostiedki, ale také o co nejvétsi automatizaci pti rozhodovani a pldnovéani a pfi predavani
informaci.

Informacni systémy pouzivané v oblasti multimodalni dopravy a logistiky s vyhodou
vyuzivaji elektronickou vyménu informaci pomoci EDI zprav. Tyto zpravy se pouZzivaji jak
pro avizaci objednévek, tak pro automatické zasilani informaci o uskute¢nénych nakladkach
a vykladkach. Na zdklad¢ obdrzenych informaci planuji informaéni systémy praci
manipulacnich prostfedki a také ukladani nakladu tak, aby byl co nejsnadnéji a co nejrychleji
dostupny pro dal$i manipulaci.

Na hranicich 1 uvnitf multimodélnich logistickych center se prosazuji on-line dohledové
systémy. Jsou to jednak kamerové systémy se softwarem na bdzi automatického rozpoznani
textu (OCR - Optical Code Recognition), které umoziuji rozeznani poznavacich znacek
automobilli, ¢isel Zelezni¢nich vozl a Cisel loZznych jednotek (ILU - Intermodal Loading
Unit). Alternativou kamerovych systémi jsou brany ovladané za pomoci RFID (Radio
Frequency Identification) Cipl, kterymi je osazen dopravni prostfedek, nebo vlastni piepravni
jednotka. Nastavenim prava prujezdu branou pro dany ¢ip je mozné povolit, nebo naopak
zakédzat prijezd branou. Pro nepfetrZité sledovani pohybu dopravnich a manipulacnich
prostfedkti uvnitf logistickych center se pouzivaji GPS (Global Positioning System) lokatory,
které pracuji podobné jako sledovaci zafizeni pouzivand v silnicni, Zelezni¢ni i ndmoini
dopravé.

Sluzby pro provozovatele dopravy

V oblasti sluzeb pro provozovatele dopravy jsou patrné trendy smeéfujici ke zjednoduSent,
zefektivnéni a automatizaci procest. Rada dopravct a speditéri investuje prostiedky do
specializovanych informacnich systémii (TMS — Transport Management System, napf.
LORI), které¢ jim pomadhaji realizovat rozlicné procesy souvisejici s jejich podnikdnim
v souladu s témito trendy.

Pii implementacich TMS do dopravnich ¢i spedi¢nich firem je velmi casto poptadvana
integrace na dalSi systémy a zdroje dat. Integraci lze dosahnout vyznamného snizeni
chybovosti 1 ndrokd na lidské zdroje, lepSi informovanosti o aktudlnim stavu objedndvek
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apfeprav, a neziidka lze ziskat také fadu zajimavych dat vyuzitelnych pro statistiky
a manazerské vystupy.

Evidence a sprdva vozového parku - fleet management

Dnesni moderni vozidla byvaji od vyrobce vybavena palubnimi jednotkami, ze kterych
vyrobci prostiednictvim webovych sluzeb poskytuji fadu udajii o vozidlech a jejich provozu.
Pro zjednoduseni evidence vozidel v TMS byvaji realizovdny importy vozidel ze systému
vyrobce. Data z palubnich systémt mohou byt v TMS vyuzita i pro informovani dispecerti
o mimotadnych stavech (pokles tlaku v pneumatikich, zdvada brzdového systému apod.)
a pro s tim souvisejici planovani mimofadnych servisu.

Palubni systémy poskytuji i data vyuzitelna pro sledovani efektivity fidict a vozového parku,
jako napftiklad primérnou spotiebu ¢i bodové hodnoceni jizdniho stylu fidici.

Evidence objedndvek

V procesu  evidence objedndvek roste poptdvka po  feSenich  usnadiujicich
dopravci/speditérovi zavedeni objednavky do TMS. Pro zadkazniky dopravnich a spedi¢nich
firem jsou vytvafeny specialni webové portély, jejichZ prostfednictvim mohou sami zadavat
své objednavky, které se vzapéti objevi v TMS.

Planovani preprav

TMS poskytuji dispeceriim nastroje pro usnadnéni planovani pieprav. Pro vypocet trasy
ptepravy lze vyuzit napojeni na mapové sluzby podporujici omezeni pro nakladni dopravu
(rozméry a hmotnost vozidla/soupravy, maximalni rychlost, ADR). Trendem je tuto trasu dale
vyuzit v palubni jednotce nebo mobilnim zafizeni k navigaci, a zpét do TMS piedavat
informace o pfipadnych odchylkach fidi€e od této trasy.

Kromé trasy poskytuji kvalitni mapové sluzby také podrobné informace o vysi mytného na
trase.

Mobilni aplikace - elektronicky lozny list

Na trhu jsou dostupné specidlni mobilni aplikace spolupracujici s TMS. Jednou z nich je napf.
TABLOG, ktery fidi¢i poskytuje podrobné udaje o naplanované piepravé. Ridi¢ v aplikaci
zaznamenava prubéh piepravy, tedy provadéné operace a podrobnosti k nim. Dispecer,
v piipad¢ potfeby, mize s fidicem komunikovat prostiednictvim zprdv v mobilni aplikaci.
Kombinaci dat z mobilni aplikace a palubni jednotky jsou ziskdvdny podrobné informace
o prib¢hu prepravy a aktualnim stavu, které jsou vyuzivany pro operativni ¢innost dispecerti
a zpracovani zdznamu o provozu vozidla.

Aktualni stav vozidla a prepravy

Na zakladé dat z palubni jednotky a mobilni aplikace 1ze dispecery v redlném case informovat
o aktualnim stavu vozidla a ptepravy. Dispecer tak napt. vi, kde se vozidlo nachazi, jaké
nakladky jiz byly realizovany a zda bylo skute¢né nalozeno to, co bylo napldnovano apod.
Data lze vyuzit 1 pro informovani zdkaznikii o stavu jejich objedndvek, o predpoklddaném
case doruceni zésilky apod.
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Zpracovani ZPV

Data z palubni jednotky v kombinaci s daty z mobilni aplikace vyrazné usnadiuji evidenci
ZPV (zdznam o provozu vozidla). Lze z nich importovat ddaje o najetych km, pozici vozidla,
fidi¢i prihlaseném k elektronickému tachografu, nakladkach, vykladkach apod., ¢imz odpada
papirova evidence prib¢hu prepravy fidicem a jeji nasledny zdlouhavy piepis do TMS.

Ekonomika a fakturace, personalistika

Specializované¢ TMS, jako je napt. LORI, nemusi byt zdroven komplexnim ekonomickym
a personalnim systémem (v praxi to ¢asto ani nebyva zadouci — fada dopravct a speditéru si
pfi implementaci nového TMS chce ponechat stavajici ekonomicky a persondlni systém).
Casto proto byva realizovano rozhrani mezi TMS a ekonomikou/personalistikou, ¢imZ se
eliminuje rucni piepisovani dat mezi témito systémy.

Kli¢ové dokumenty v oblasti rozvoje ITS systémi v CR

Akéni pldn rozvoje ITS v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050)

Zakladni strategii tykajici se vyuziti ITS urcuje vlddou schvéleny ,,Akéni plan rozvoje
inteligentnich dopravnich systémii (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050). Jde
o strategicky dokument pro vyuziti detekénich, diagnostickych, informacnich, fidicich
a zabezpecovacich technologii na bazi ITS, GNSS a systémii pozorovani Zemé. Tento
dokument analyzoval nedostatky soucasné provozovanych ITS systému, ¢imZ poskytl prehled
nejen o soucasné situaci, ale také o pretrvavajicich problémech.

Dale tento dokument stanovil vizi vysledného (idedlniho) stavu fungovani ITS a na tomto
zéklad¢ navrhl opatfeni, kterd jsou nezbytna, aby doSlo k postupnému zlepSeni stavajiciho
stavu, a to nejen ztechnického, ale i organizaniho hlediska pro zlepSeni vzajemné
provazanosti jednotlivych druhti dopravy. Na zdkladé této vize je stanoven globalni cil,
kterym je zajiSténi plynulé, bezpecné a energeticky u€inné dopravy.

Implementaéni pldn k Akénimu pldnu rozvoje ITS v CR do roku 2020 (s vyhledem do
roku 2050)

Realiza¢nim dokumentem AkéEniho planu rozvoje ITS je Implementacni plan rozvoje ITS,
ktery jiz fesi piipravu projekti ITS. Tento plan neni koncipovan pouze jako jednordzovy
dokument, ale jako otevieny a zivy dokument, ktery bude do roku 2020 pribézné
aktualizovan a dopliovan na zékladé dlouhodobého 1 kratkodobého planovani
a programového vybéru konkrétnich projektovych zamérd, resp. rozvojovych projekt
k financovéni.

Strategicky plan rozvoje NDIC s vyhledem na 10 let

Strategicky plan vymezuje roli a stanovuje sméry dal$iho rozvoje JSDI/NDIC, ohranicuje
funkéni rozsah, navrhuje spolupraci JSDI/NDIC s dalSimi systémy provozovanymi vefejnymi
1 privatnimi subjekty na narodni i mezindrodni Grovni, posuzuje soucasny a doporucuje sméry
dalsiho rozvoje organizace silni¢ni dopravy v CR, provadi revizi regulaéniho a organizaéniho
ramce JSDI/NDIC, zhodnocuje vykon a kvalitu sluzeb poskytovanych JSDI/NDIC a navrhuje
konkrétni akce v ¢asové ose nebytné realizaci Planu.
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3.2 Charakteristika prumyslovych a spole¢enskych zmén

V kontextu rozvoje novych technologii a informacnich systéma, se ¢asto hovofi o Priimyslu
4.0 (téz Prace 4.0 Ci ctvrta pramyslova revoluce), ktery chapeme jako oznaceni pro soucasny
trend digitalizace, s ni souvisejici automatizace vyroby a zmén na trhu prace, které s sebou
piinese. Po tfeti primyslové revoluci, kdy jsme hovofili o automatizaci, zde hovofime
o vyuzivani kyberneticko-fyzikalnich systémt.

Nepiehlédnutelné véci budou z hlediska dal§iho nahrazovani lidské praci roboty, a to nejen ve
vyrobé, ale 1 zhlediska odbavovani cestujicich. Jednd se o vprvni fadé o rizné
automatizované operace/systémy, tak jak se s nimi ve velmi omezené mife mizeme setkdvat
jiz dnes.

S timto jsou spojeny také zmény v piemysleni lidi v n€kolika rovindch. Témito rovinami je
mysleno faze pomoci a usnadiiovani v oblasti lidské Cinnosti a zptisob vnimani téchto zmén
obyvateli, v€etné¢ duvéry v tyto systémy. DalS§i rovinou je strach ze ztradty pracovnich
prilezitosti a tim negativni duisledky pro dopad na obyvatele. Neni opominutelnd také rovina
z hlediska ztraty soukromi a ob¢anskych svobod.

Z téchto zmén vychdazeji nésledujici projekty na dopravni infrastrukture.

Projektové zaméry na silnicni siti

Na siti kapacitnich silnic se planuje rekonstrukce stavajicich, doplnéni nebo vystavba novych
dopravnich detektori a kamerovych systémil. Kamerové systémy budou vyuzivany jak
dispeCery Narodniho dopravniho informacniho centra (NDIC), tak mistné pfisluSnymi
dispeCery zimni Udrzby pro vzdaleny dohled nad stavem silni¢niho provozu a zaroven jako
dopliujici prvek pro bliz§i ureni meteorologické situace. Jedna se bud’ o zafizeni, ktera
poskytuji komplexni informace o teplot¢ vzduchu, sméru a rychlosti vétru, druhu a intenzité
srazek, viditelnosti, teploté¢ povrchu, vodnim sloupci atd. Data z meteostanic jsou vyuZivana
dispecery zimni udrzby a ptispé€ji ke zvyseni bezpecnosti silnicniho provozu., nebot’ se jedna
o lokalni hlasic¢e néledi v problémovych lokalitach, které ovladaji proménné dopravni znaceni
a varuji fidice pied nebezpecnymi meteorologickymi jevy jako napt. nebezpeci namrazy nebo
nebezpec¢i smyku. Takovychto rizikovych mist je vytipovano v fadu desitek, pfi¢emz kazdé
z nich bude vybaveno senzorem (podle konkrétni situace piijde o radar, meteostanici nebo
detektor dopravy), vyhodnocovaci jednotkou s moznosti dalkového ovlddani a aktorem
(nejcastéji proménné dopravni znaceni nebo jina vizudlni informace).

Déle bude na siti kapacitnich silnic budovano proménné dopravni znaceni a textové Casti
zafizeni pro provozni informace. Ve strategickych mistech dojde k umisténi detektort
(kamerovych systémi) sledujicich prijezd vozidel. Z namétenych dat bude vypocitavana
doba prijezdu danymi tseky a predikce kolon. Ddle se ptedpokladd zavedeni usekového
mefeni rychlosti na danych udsecich ddlnic a automatickych vysokorychlostnich vah pro
bezobsluzné vyhodnoceni, zda silni¢ni nakladni vozidlo nebo souprava nad 12 t nejsou
pietizeny a neohroZzuji bezpecnost silniéniho provozu nebo neposkozuji vozovku. Pokud se
bude jednat o pietizené vozidlo, bude zaznamenana jeho registracni znacka a pofizena
piehledna fotodokumentace vozu. Na nejvytizenéjSich ¢astech dalni¢ni sit¢ se predpoklada
vybudovani liniového fizeni dopravy. Kromé instalace portald s proménnym dopravnim
znaCenim bude také patficné vybaveno piislusné fidici centrum. Piedpokladd se obnova
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dispeCerskych pracovist’ a technologického vybaveni Narodniho dopravniho informacniho
centra (NDIC). Dale se planuje vyuziti dat z plovoucich vozidel pro plosné kontinualni
monitorovani dynamiky dopravnich proudl na strategické siti komunikaci CR a rozvoj
kooperativnich systémt pro komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura (C-ITS).
V ramci piipravovaného koridoru ITS (mezinarodni projekt, na kterém se podili Dolni Sasko,
CR a Rakousko) bude na mezindrodni trovni testovana a nasledné nasazovana aplikace
o varovani fidici ptfed pomalu jedoucim vozidlem udrzby a pired mobilnim vozikem
s dopravni znackou, ktera urCuje zacatek omezeni jizdnich pruhti na dalnici. Dalsi
uvazovanou aplikaci kooperativnich systémt je podpora tidicl pfi jizd€ ptes zelezni¢ni nebo
tramvajovy prejezd (projekt C-Roads navrhovany k realizaci z kohezni ¢asti evropského
programu Connecting Europe Facility — CEF).

Projektové zaméry veifejné osobni dopravy

Rozvoj ITS ve vefejné osobni dopravé se bude zaméfovat zejména na rozsifeni jednotného
ptistupového mista pro pfistup k datim o vefejné osobni dopravé. Bude se jednat zejména
o modernizaci Celostatniho informaéniho systému o jizdnich ¥adech (dale jen ,,CIS JR®), jeho
doplnéni o dalsi dulezit¢ datové prvky, piipadné rozSiteni nékterych stavajicich vcetné
provéieni moznosti poskytovani informaci o tarifech. Dale probéhne pfiprava univerzalniho
rozhrani pro propojeni a vyménu dat mezi rezervacnimi systémy ve vetejné osobni doprave.

Projekt RODOS

V ramci programu Technologické agentury CR na podporu rozvoje dlouhodobé spoluprace ve
vyzkumu, vyvoji a inovacich mezi vefejnym a soukromym sektorem ,,Centra kompetence* je
vytvafeno centrum RODOS s ideou priib&zného zvySovani konkurenceschopnosti CR
v oblasti inteligentnich dopravnich systémi. Centrum pro rozvoj dopravnich systémt RODOS
je nejvétsim soucasnym subjektem pusobicim v oblasti aplikovaného vyzkumu v odvétvi
dopravy se zaméfenim na monitorovani, fizeni silnic¢ni dopravy a jejitho financovani. Centrum
RODOS tvoii tfi nejvétsi technické vysoké Skoly v CR, jedna vefejna vyzkumna instituce
a Sest podniki, které patfi mezi pfedni dodavatele a vyrobce v oblasti IT technologii,
software, sbéru dat a zavadéni inteligentnich dopravnich systémii do praxe na ceském trhu.
Strategickym cilem Centra je vytvofit nad silni¢ni dopravou, a to pomoci novych nastrojl
dopravni informatiky, komplexni informa¢ni nastavbu a integrovat ji do stavajicich
telematickych systémil. Jadrem centra RODOS, je Dynamicky Model Mobility CR (DMM
integruje dynamicky model pohybu osob, vozidel, zboZi a s tim souvisejicich informaci
v ramci celého uzemi CR). Tento model a jeho provoz nalezne $iroké vyuziti nejen v dopravé
a dalsich sitovych odvétvich, ale také pii vykonu statni a vefejné spravy nebo pti budouci
realizaci konceptii tzv. Smart Cities. Provoz a pribézny rozvoj DMM ptedstavuje nikoliv
postadujici, ale nutnou vychozi podminku dal$iho rozvoje CR smérem k prosperujici znalostni
spolecnosti v oblasti inteligentnich dopravnich systémii.
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Smart cities - chytrd mésta

Chytra mésta (Smart cities) jsou chdpdna ve vazbé na mnoho oblasti lidskych
cinnosti:

e Chytrd ekonomika (smart economy)

e Chytrd doprava (smart mobility)

e Chytré zivotni prostiedi (smart environment)

e Chytfi lidé (smart people)

e Chytré bydleni (smart living)

e Chytrd vlada (smart governance)

Z hlediska ITS ve vazbé na silni¢ni dopravu se projekt TPSD zabyva tzv. Chytrou dopravou,
v kontextu vySe popsanych SMART, a to z divodu toho, Ze vSechny tyto oblasti jsou tdzce
propojené.

Chytra doprava (smart mobility)
Mobilita a doprava jsou nezbytnou soucasti méstské infrastruktury. Inteligentni mésto by
m¢élo byt snadno dostupné pro navstévniky i jeho obyvatele. Cestovat pies mesto by mélo byt
bezproblémové, pohodIné ale také ekologické. Cilem je poskytnout mnohostranné, efektivni,
bezpecné a pohodlné dopravni systémy, které jsou propojeny s infrastrukturou informac¢nich
a komunikacnich technologii a otevienych dat.
Tendence:
e systém sledovéni provozu
sdileni dopravnich prosttedkil
inteligentni fizeni dopravy
inteligentni svételna signalizace
inteligentni dopravni informace
sdileni zkusenosti ob¢ani s dopravou
inteligentni parkovaci mista a systémy chytrého parkovani
preference vodicich pasem pro vozy IZS
sdileni kol (bike sharing)
elektromobily
optimalizace a popularizace vetejné dopravy

Big data
Big data — jednoduchy pojem, za kterym se skryva celd fada trendii v oboru informacnich
technologii. Obvykla definice zni, Ze se jednd o analyzu velkého mnozstvi dat, jejichz
zpracovani tradi¢nimi softwarovymi prostfedky neni mozné.
Big data charakterizujeme pomoci Ctyf vlastnosti, jejichz anglické nazvy zacinaji na pismeno
V.
¢ Volume (objem). Big data mohou dosahovat objemil fadové v petabytech (1 PB = 1000
TB) az exabytech (1 EB = 1000 PB). Vétsina dat je vygenerovana strojove.
e Velocity (rychlost). Data proudi do systému obrovskou rychlosti. Tento proud dat je
navic potieba zpracovavat pribézné a ne ho jen ukladat a Cekat, az ptijde do préce
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jejich objem.

e Variety (riznorodost). Zpracovavana data jsou velmi pestrd a casto nemaji pevné
danou strukturu. Je mnohem snazs$i zpracovat data z formulare s kolonkami typu datum
vystaveni faktury, fakturovana ¢astka a dodavatel nez napt. multimedialni data.

Vericity (vérohodnost). Sledujeme-li napt. priitbéh vyrobniho procesu velkym mnozstvim
levnych senzort, tak musime pocitat s jejich nespolehlivosti a poruchami.

Technologie big data se postupné presouva z pozice experimentdlni do hlavniho proudu. Jeji
vyznam bude nadéle rast i s tim, jak digitalizace zasahuje dalsi a dal$i oblasti naseho zivota
napi. IoT. Vedle nespornych pfinosi je ale tfeba veénovat pozornost i rizikim;
k nejdiskutovanéjSim patii zabezpefeni shromazd’ovanych osobnich udaji pted zneuzitim
a neb v soucasnosti nejéastéji zminované GDPR.

10T - internet véci

0T sit’ fyzickych zafizeni, vozidel, domacich spotiebici a dalSich zafizeni, ktera jsou
vybavena elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, ktera
umoznuje témto zafizenim se propojit a vyménovat si data. Kazdé z téchto zatizeni je jasné
identifikovatelné diky implementovanému vypocetnimu systému, ale pfesto je schopno
pracovat samostatné v existujici infrastruktufe internetu.

Internet véci umoziuje zatizenim, aby byly zjiStény, ¢i vzdalené kontrolovany skrz existujici
infrastrukturu sité, kterd umoznuje lepsi integraci fyzickych zatizeni do pocitatové tizenych
systému a diky tomu zvySeni ucinnosti, pfesnosti a ekonomické stranky véci ve spojeni se
snizenymi naroky na uZivatele. Pokud jsou v zafizeni umisténa cidla ¢i akéni Cleny,
technologie se stdva ¢asti vice obecné kategorie kyber-fyzickych systému, ktera zahrnuje
technologie jako jsou chytré sité, virtudlni elektrarny, chytré domdécnosti a inteligentni
pfepravu, ¢i téZ chytrd mésta.

IoT je zjednodusené feceno cokoliv, co je pfipojeno k siti (v€etné internetu), nebo k jinym
strojiim a pracuje samostatné bez nutnosti lidského zasahu. Toto propojeni, je umoznéné
fadou modernich komponent a pfevazné bezdratovych komunikaénich systémi a protokolt.
JednoduSe umoZiluje navrhaiim, aby vytvareli "inteligentni" (sofistikovangjsi) vybaveni
a stroje tak, aby svou ¢innost samy méfily, zaznamenavaly, zobrazovaly, sledovaly a podle
tohoto se automaticky nastavovaly.

3.3 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje

V dals$im textu jsou vyjmenovany mozné smeéry technologického vyvoje v oblasti
inteligentnich dopravnich systémt (ITS) v riznych oblastech ITS technologii. Jak bylo
uvedeno v ptfedchozich kapitolach, systémy ITS tvofi technologickou bazi pro dalsi odvétvi,
kterd na ITS stavi a odvozuji se z dat sesbiranych a vyhodnocenych v systémech ITS.
Kapitola se vénuje také témto ndvaznym obortim, jako jsou napiiklad technologie
autonomniho vozidla, které vznikaji vhodnou kombinaci technologii a informaci ziskanych
z riznych jiz existujicich systémui véetné ITS. Vyhled je pfizplisoben ¢asovému horizontu
2020 — 2050 s tézistém/zlomovym bodem kolem roku 2030.
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Soucasné sméry technologického vyvoje v oblasti ITS budou dany na jedné strané rozvojem
mobilnich siti (datové pienosy), aktualniho pfedavani dat, implementace ITS do vozidel,
personifikace / GDPR.

Jednu z klicovych roli budou hrat také synergické efekty jednotlivych prvkia ITS, kdy
prestanou byt jednotlivé komponenty ITS brany jednotlive, ale jako kooperujici prvky
poskladané do mozaiky poskytovani sluzeb osobam zapojenych do dopravniho procesu
(stakeholders), tak jak je znazornéno na obrazku 14.

Sluzby pro cestujici a
< >

|i| v| | ~ r rI s | ~ ~ 7 z

Obrazek 14: Synergické efekty prvki ITS

Standartni telematika

Telematickd infrastruktura ziistane do roku 2030-2040 viceméné ve stejném kontextu jako
dnes, telematickych =zafizeni bude pifibyvat a budou pokryty i mésta, jejich okruhy
a vyznamné silnice niz§ich tfid. Zejména detektorové systémy budou budovany bez nutnosti
stavebnich praci souvisejicich s napdjenim a datovym pienosem. D4 se ocekavat, ze
telematickd zafizeni zlevni, coz pozitivné prispéje k jejich vétSimu rozsifeni i na méné
vyznamné komunikace. Od roku 2030 bude dochazet ke stagnaci v oblasti standartnich
telematickych systéml z diivodu nasyceni silni¢ni infrastruktury témito technologiemi
az divodu prechodu na nové technologie fizeni vozidel a pfenosu dopravnich informaci

ptimo do vozidla.
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Telematika 2.0

Rozvoj telematiky se musi pfizpiisobit rozvoji v jinych odvétvich, pfedevsim v oblasti
autonomniho fizeni. Vyslednym milnikem v oblasti telematika 2.0. je inteligentni délnice,
kterd ma kvalitni reflexni vodorovné znaceni pro automatické vedeni vozidla pomoci
optickych systémti a dopravni znacky umoznuji bezdratovy pienos informace do vozidla.
Toho je dosazeno pomoci n€kolika krokti. Nejprve musi byt provedena pasportizace znaceni
a vybér systému pfenosu informaci. K pfenosu informace je mozné vyuzit C-ITS systému
nebo pienaSet informace pomoci samostatnych zafizeni umisténych na dopravnich znackéch.
Cely systém vSak musi byt standardizovany a interoperabilni, aby pii pfechodu z jednoho
uzemi (kraj, mésto, stat,...) do druhého nedochazelo k vypadkim.

NDIC

Role NDIC do roku 2020 bude pietrvavat v soucasném stavu. Dojde k jeho otevieni, ¢imz se
zjednodusi a zrychli jeho rozvoj. Je nezbytné, aby do NDIC byly nadale integrovany vSechny
telematické zatizeni nove instalované na infrastrukture.
novym senzorickym technologiim a technologiim pifenosu dat levnéjsi a dostupnéjsi, bude
tedy mozné ziskat levné velké mnoZstvi dat na mnoha mistech silni¢ni infrastruktury zarovei.
spravnosti a spravné interpretace a propojeni.
Kromé detektor na infrastruktute budou velké objemy dat po roce 2020 ziskdvany online
pfimo z vozidel prostfednictvim C-ITS systémt, jejich zpracovani bude nutné provadét
v jednotkach milisekund. PoZadavek na zpracovani velkého objemu dat v redlném case
povede k caste€né decentralizaci fidicich a informacénich funkci do lokalnich krajskych
a méstskych fidicich center a pfimo do zafizeni na infrastrukturu. S vétSim rozsitenim C-ITS
se NDIC stane centrdlnim nédstrojem pro:

e Validaci a garanci dopravnich informaci

e dlouhodobé sledovani a zpracovani dopravnich dat

e fizeni dopravy v dlouhodobém a celonarodnim méfitku

e garantem bezpecnosti komunikace (PKI server) mezi komponentami C-ITS systému

Systém NDIC se stane centrdlni autoritou a backend serverem pro C-ITS systémy.

Myto

Je predpoklad, Ze po roce 2020 vznikne hybridni systém vybéru mytného na dalnicich,
rychlostnich silnicich a na silnicich prvnich tfid. Tento vyvoj bude podpofen piedevsim
rozvojem C-ITS jednotek ve vozidlech, které bude moZzné mimo klasické aplikace vyuzit
pravé pro ucely vybéru mytného. Bude tieba vytesit technicky vybér mytného u starSich
vozidel nevybavenych jednotkou C-ITS. ReSeni jsou mozna pomoci dodate¢né montované
OBU jednotky. Elektronicky hybridni systém vybéru mytného u vSech typii vozidel bude

stimulovat dal§i navazujici rozvoj C-ITS systému a bude umoziiovat také rtzné rezimy
podpory a nové obchodni modely v oblasti e-mobility nebo sdilenych vozidel.
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C-ITS

Kooperativni systémy (C-ITS) zaloZzené na vymeén¢ dat nejenom mezi samotnymi vozidly, ale
také vozidly a infrastrukturou jsou dalsi velkou vyzvou v oblasti fizeni dopravy. Kooperativni
systémy umoziuji ptimou komunikaci mezi vozidly navzdjem a vozidly a ITS jednotkami na
dopravni infrastruktufe, které jsou nasledné predany do dopravné fidicich ¢i informacnich
center. C-ITS systémy umoziuji bezpecné fizeni vozidla diky tomu, ze vcas a pfesné
informuji fidi¢e o stavu dopravy, nebezpecnych lokalitach a jinych problémech vzniklych
kolem nich. Dopravni fidici a informacni centra obdrzi piesné a ucelené informace o aktudlni
dopravni situaci piimo z vozidel a diky tomu je mozné efektivné a rychle fidit / ovliviiovat
dopravni proud a tim zvysit bezpe€nost, plynulost dopravy a snizit negativni dopady na
zivotni prostfedi na pozemnich komunikacich. Zajisténi inteligentni mobility ptekracujici
hranice stati je zakladnim cilem Evropské unie a aktivity vedouci k tomuto cili pokladaji
zéklad pro tvorbu panevropského vyuzivani kooperativnich systémii. Technologie pro
kooperativni systémy byly vyvinuty v ramci evropskych vyzkumnych a védeckych projekt
a jsou ovétovany v podobé pilotnich testii po celé Evropé. Smyslem projektu C-Roads Czech
Republic je ovéfit v praxi na ceskych silnicich a vybranych zelezni¢nich ptejezdech
fungovani spolupracujicich systému ITS.

Na komunikacich pfibude infrastruktura pro pfenos dopravnich dat z/do vozidel (hybridni
systém C-ITS), ktery bude slouZit pro potieby vSech vozidel, jak autonomnich tak téch
manualné fizenych. Do roku 2020 bude C-ITS infrastruktura pokryvat zakladni sit’
komunikaci v CR a do roku 2025 bude pokryta cel4 sit’ TEN-T a dal$i vyznamné komunikace.
Od roku 2019 se ocekava zavedeni C-ITS jednotek do sériové vyrabénych vozidel a tedy
pomérné rychlé rozsiteni C-ITS aplikaci. Po roce 2020 bude postupné vznikat ekosystém
ziveny trhem bez nutnosti zasahi a pobidek zven¢i. Tomu musi pfedchazet vybudovani
patfi¢né infrastruktury C-ITS jednotek a vétsi rozsifeni sériové vyrabénych vozidel s C-ITS
OBU jednotkou.

Typy C-ITS systému

Kooperativni ITS systémy umoZiuji pfimou komunikaci mezi vozidlovou jednotkou OBU
a jednotkami umisténymi v jinych vozidlech, zafizenimi umisténych na infrastrukture RSU,
vcetn¢ parkovist. Komunikace je prostiednictvim specifické frekvence 5,9 GHz, tato
frekvence je vyhrazena celosvétové pro bezpecnostni aplikace a samoziejmé pomoci sité
GSM (3G/4G/5G)/TIoT. Schéma procesu ¢i pojeti C-ITS je zndzorn€na na obrazku 15.

Podle zplisobu komunikace (vymény dat) se kooperativni systémy C-ITS déli napf. na:

va2v

Komunikace typu V2V slouzi k pteddvani informaci ptimo mezi jednotlivymi vozidly. Kazdé
vozidlo je zdroven vysila¢ 1 pfijima¢ a kdykoliv, kdyz pfijme relevantni zpravu ji ihned
rozeSle vSem vozidlim v dosahu. K hlavnim aplikacim V2V kooperativnich systémi patii
upozornéni na dopravni zacpy, na pomalu jedouci (napi. vozidla udrzby) nebo stojici vozidla
(napt. vozidla stojici kvili zacp€ nebo kvili technické zavad€) a dale upozornéni na
piiblizujici se vozidla IZS s pravem ptednostni jizdy jedouci k zasahu.
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V2Ia 12V

Komunikace typu V2I a 12V nalézd uplatnéni zejména pii varovani pied nebezpecim,
upozornéni na (doc¢asnou) praci na silnici nebo informovani o nepiiznivych meteorologickych
podminkach, naptiiklad o namraze na vozovce. Také lze tento typ komunikace vyuzit k
piedani informaci do palubni jednotky vozidla o aktudlnim zobrazeni vyznamu vystraznych
nebo zédkazovych (proménnych) dopravnich znaéek a svételnych signalli apod.

121
Komunikace typu 121 je vyuzitelnd zejména k piedavani vySe uvedenych informaci mezi
jednotlivymi komunika¢nimi uzly a jejich néaslednému predani do vozidel pomoci systémi
2V.

Popis C-ITS

Tak jak bylo vyse uvedeno popis vychazi z obrazku ¢.15, kdy pod pojmem vozidlova data 1ze
chépat informace o:

e GNSS - soufadnice/poloha, vektor, rychlost

e Pocasi — teplota, oblac¢nost, neptiznivé podminky

e Technicka data o vozidle

e Autonomni voldni o pomoc

Infrastruktura:
e GNSS - informace mista/polohy
e Informace o hustoté provozu/kongesce
e Informace o praci na silnici, uzavirkdch, mimofadnych situacich, pfepravach zvlastni
povahy apd

Vyse popsané informace maji klicovy charakter pro IZS, kdy na zakladé dostupnych
informaci jsou schopny jejich systémy navadét pomoc v co nejkrat$im case s piihlédnutim na
aktudlni stav vozovek a hustotu provozu.

Ptfidana hodnota pro uzivatele dopravy, jak vetfejné, tak hlavné IAD je v tom, Ze v rdmci
téchto systémil jsou lépe navadény na parkovaci mista, pfipadné varovani, aby se ur€itym
mistem na urc¢itou dobu vyhnuli.

Obrovsky skok pak nastane, v okamziku nasazeni autonomnich vozidel, kdy si zaddme
vychozi a koncovy bod nasi cesty a vozidlo si samo naplanuje a vyfeSi cestu. Z hlediska
inteligence a vyuziti C-ITS lze v budoucnu 1 piedpokladat pro oblast osobni dopravy vyuZiti
i v ramci multimodalni dopravy, ¢i v tomto ptipad¢ komodalni dopravy, kdy uzivatel dopravy,
vyuzije pro svou cestu ruzné druhy dopravy autonomni vozidlo, osobni
vozidlo/autobus/vlak/metro apod. na zakladé komplexniho dopravniho systému. Jist¢ bychom
se mohli bavit o dalSich typech dopravnich prostfedki, ale primarné takovy to typ cestovani
vychdzi z meznich nékladii a mezniho uZzitku.
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Obrazek 15: Kooperativni ITS

Jinymi slovy jde o to, jak ¢lov€k pfijiméd informace, zaujiméa stanoviska, co ho motivuje
a ovlivituje pii urcité volbé. V nasem piipadé tedy, jaky druh dopravy zvoli. Kazdy uzivatel
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ma zpravidla moznost vybrat si nékterou z popsanych sluzeb.

Uzivatel voli mezi dostupnymi alternativami. Z matematického hlediska jde o minimalizaci
ndkladové funkce, kterd zahrnuje veSkeré ndklady na pfepravni proces uzivatele a sluzby
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Obrazek 16: Vybér alternativy piinasejici nejvétsi uZitek
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E-mobilita

Pro elektromobilitu bude klicovy dojezd na jedno nabiti — tedy kapacita baterii a rozvoj sité
dobijecich stanic. Do roku 2020 by mélo byt na tizemi CR instalovano cca 1300 dobijecich
stanic, na stejnosmérny i stfidavy proud a celkové by mély byt pokryty dalnice a velka krajska
meésta. Dalsi dokryvani ptredev§im mensSich okresnich mést bude probihat mezi lety 2020
a 2025.

Technologii elektrickych vozidel 1ze rozd¢lit takto:

e hybridni vozidla: vozidla se spalovacim motorem a elektrickymi dobijecimi ¢lanky.
Clanky lze dobijet bud’ pouze jizdou, nebo jizdou i ze sité. Inteligentni jednotka ve
vozidle tidi funkci obou motori a vzajemné je doplituje podle rezimu jizdy. Naptiklad
do rychlosti 50km/h pouze elektricky motor, pfi vysSich rychlostech se zapojuje
i klasicky spalovaci motor. Vyhoda je mensi zavislost na nabijeci infrastruktufe,
z ¢cehoz vyplyva lepsi vyuZitelnost této technologie ptedev§im v pocatcich rozvoje
e-mobility.

e plné elektrickd vozidla: vozidla pouze na elektricky pohon. Akumulatory 1ze nabijet
bud’ stfidavym proudem z klasické elektrické, sit€ nebo stejnosmérnym proudem

Kapacita baterii poroste a baterie budou dale zleviiovat, coz povede k dal§imu navySovani
poctu E-vozidel. V roce 2030 bude 32% nové zakoupenych vozidel spadat do kategorie
hybridni nebo plné elektricka vozidla. Dulezitym prvkem podpory prodeje e-vozidel bude
pobidky smétovat do sektoru statni spravy, kde se do roku 2030 ocekava pievaha elektrickych
referentskych vozidel. Pobidky obecné budou sméfovat piedev§im do oblasti rozvoje
infrastruktury pro nabijeni e-vozidel nebo ptimo do podpory koncového uzivatele e-vozidla
v podobé parkovani zdarma, dorovnani TCO (Total Cost of Ownership) nebo napiiklad
pobidky danové.

Rozvoj v oblasti E Mobility tzce souvisi také s rozvojem v pfenosové soustaveé a Smart Grids.
Pro vystavbu dobijecich stanic bude potfeba dostatetn¢ kapacitni rozvodna sit’ hlavné ve
méstech, kde se predpokladd nabijeni fadové stovek az tisich elektrickych a hybridnich
vozidel zaroven a také na dalnicich.

Autonomni vozidla

V prvni fadé¢ bude v dalSich letech probihat legislativni proces legalizace autonomnich
vozidel, béhem které¢ho se budou v jednotlivych statech EU specifikovat konkrétni kroky pii
zavadéni autonomnich vozidel. Je tfeba sledovat evropskou legislativu a postupovat
harmonicky, aby byla zaruCena vzajemna interoperabilita vSech podplrnych systémui (viz
telematika 2.0).

Pribézné¢ bude probihat také testovani a pilotni projekty autonomnich systémi pro
kamionovou i osobni dopravu v riznych prostfedich. Tyto testy a pilotni projekty budou
slouzit pfedevSim pro ovéfeni technologii v redlnych podminkéch, ovéteni legislativnich
a systémovych pravidel a také pro prolomeni mentalni bariéry u uzivateld vozidel. Pro
bezpecny provoz autonomnich vozidel bude muset byt legislativné vyieSena otazka soubéhu
provozu s manualné fizenymi vozidly a jejich vzdjemnd interakce.
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Pro potieby této studie je problematika zavadéni autonomnich vozidel z hlediska vybaveni
inteligentnimi systémy rozdélena na tyto ti1 faze:

e Systémy podpory fidiCe: zpracovand data ze senzorickych systémi pomahaji fidici
fesit krizové stavy, nicméné€ jsou pasivni a bud’ nezasahuji do fizeni sméru vozidla
vubec (adaptivni tempomat, ... ) nebo pouze v krizovych situacich (dorovnani sméru
jizdy v pruhu pii vyboCovani,...)

e Castetné autonomni vozidla: budou schopna udrzovat smér v uréitych rezimech jizdy
(délnice,...) a fidi¢ nebude muset pii bézné jizdé mimo mésto zasahovat do fizeni.
Zasah fidi¢e bude vyzadovan pouze v krizovych a nestandartnich situacich, pouze
pfima jizda bude fizena autonomnimi systémy

e PIn¢ autonomni vozidla: budou schopna fesit vétSinu nestandartnich dopravnich stavu.
Jejich plné vyuziti je mozné az pii pomérn€ vysoké penetraci autonomnich vozidel.
Nejprve budou zavedena na dalnicich na delsi vzdalenosti.

V prvni fazi budou rozvijet stavajici systémy podpory fidice, jako jsou adaptivni tempomaty
a hlidani jizdy v pruzich. Jako prvni segment, kde vstoupi do komer¢niho uzivani ¢astecné
autonomni vozidla, bude logistika a doprava zbozi na velké vzdalenosti. Do roku 2025 dojde
k pomémé rychlému rozsifeni tzv. truck platooning, tedy inteligentni jizdy kamiont
v fizenych kolonéch a to pfedevsim na délnicich. Technologie je jiz dnes dostupnd a ovétena
prvnimi testy v ostrém provozu, je nutné dofeSit standardizaci v komunikaci mezi WiFi
systémy jednotlivych vyrobcl kamionti a komunikaci s dal$imi telematickymi systémy. Plné
autonomni vozidla se budou postupné rozsifovat po roce 2030. Do té¢ doby bude nutné vyresit
predevsim legislativni piekazky a také otazky koexistence autonomnich a manuélné fizenych
vozidel. Velmi nejasnym faktorem v rozvoji autonomniho fizeni jsou bézni uZzivatelé, ktefi
nemuseji autonomni vozidla vnimat vZdy pozitivné, velmi dilleZita bude tedy i faze posouzeni
a zajisténi public acceptance, kde budou hrat hlavni roli hlavné automobilky a jejich kampané.
Vysledkem ¢innosti v oblasti autonomnich vozidel bude kolem roku 2040 obecnd akceptace
tohoto technologického odvétvi, na kterou bude navazovat postupné se rozvijejici samostatny
trh bez nutnosti zdsahli a pobidek vlady.

Koneény milnik je v roce 2045, kdy by méla byt autonomni vozidla vnimana ve spolecnosti
jako standart a m¢l by kolem nich fungovat autonomni trh se zdravou nabidkou i poptavkou.

3.4 Identifikace vhodnych zpiisobt uplatnéni novych technologii a pristupt

Nové technologie a pfistupy vychazejici z vyzkumného prostfedi museji byt v co nejvyssi
mife uplatnény v praxi zejména pii vyvoji inovativnich produktii a technologii v dopravé.
Oblast ITS vytvari zaklad — technologicky, datovy a informacni pro Siroké spektrum dalSich
navaznych aktivit, produktli a sluzeb. Zejména se jednd o oblast autonomnich vozidel, kam je
smefovano uziti vétSiny nejmodernéjSich technologii v oblasti dopravy a ITS. Dlivodem
rozvoje oblasti autonomniho fizeni je zejména kritické ptehlceni dopravni sit€¢ vozidly
a z toho plynouci ekonomické a socidlni ztraty zptisobené kongescemi, emisemi a nehodami.

V dnes$ni dobé je mozné konstatovat, Ze autonomni provoz vozidel je vyzvou pro evropsky
i celosvetovy trh s automobily, automobilky investuji mnoho zdroji do vyvoje autonomniho
provozu. Prave v ptipadé€ technologii pro autonomni vozidla se jednd o vhodnou kombinaci
JiZ existujicich technologii a jejich novou aplikaci v novych ptipadech uZiti obohacenou
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o inovace pochazejici pravé z vyzkumu a vyvoje. Mezi aplikované technologie patii
napftiklad:

e Lidar/radar

e vysokorychlostni vyhodnocovéani kamerového obrazu

e technologie pfenosu dat (ITS-GS5, Sigfox, LoRa, apod.)

Nové ndroky na technologie kladou oblasti, jako jsou naptiklad:
e bezpecnost pienosu dat,
e rychlost pfenosu a zpracovani dat
e objemy pfendSenych dat,
e formaty dat pro interoperabilitu sytému.

V neposledni fad¢ velmi kritickou oblasti s velkym vlivem na uplatnéni inovace jsou uzivatelé
a legislativa a s tim souvisejici koexistence novych technologii a pfistupt s pfedchozimi
generacemi technologii i uzivatell. Tento paradox mize znacné ovlivnit rychlost nasazovani
inovaci do praxe a miize mit negativni vliv na dobu jejich zavadéni. Tato otdzka vzdy souvisi
také se socidlnim statusem uzivateld inovativnich systémi a s tim souvisejici kupni silou
vdaném regionu, statu, svétadilu. V konkrétnim pifipadé autonomnich vozidel je
pravdépodobné, ze prvnimi uzivateli budou uzivatelé¢ zejména z velkych firem a korporaci,
kteti budou Sifit povédomi o tomto typu inovace, ktera bude posléze prenesena i k béznému
typu uzivateld. Pfedpoklada se také rozvoj autonomniho tizeni v dopravé a logistice, kde jiz
v rdmci uzavienych aredlii probihaji prvni redlné nasazeni autonomnich vozidel. Uplathovani
novych technologii a pfistupll v praxi musi ale zaroven podléhat harmonizaci. Tuto Glohu
zastavaji strategické dokumenty, které museji reflektovat jak aktudlni stav trhu,
technologického vyvoje dané oblasti tak také stav vyvoje a vyzkumu v dané oblasti. Tyto
studie tvoii podklad pro Cerpani prostfedkli na zavadéni inovaci a vyznamnym zplsobem
pomahaji zavadét nove technologie a inovace do realného trzniho prosttedi.

Inteligentni parkovani - optimalizace spravy parkovani.

Z hlediska ITS jde o sledovani parkovist, parkovacich mist a pomoci datové komunikace
GSM, IoT a dalSich ptenasi data do datového ulozisté, které napt. na zékladé webové sluzby
pfedava informaci do mobilni aplikace ¢i pfimo do vozidla o moznosti parkovéni.

Senzorické snimani obsazenosti mist, respektive pfedavani dalSich informaci miize byt
doplnéno technologiemi OCR, které mohou automaticky vybirat parkovné u zaregistrovanych
vozidel. U nezaregistrovanych déale automaticky pfedavat vyzvy ohledn€ pohledéavek.
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Az 40 % provozu v centrech mést je zapti¢inéno vozidly, ktera hledaji volna parkovaci mista.
Naptiklad navigace na volnd parkovaci mista prostfednictvim ¢idel umisténych ve vozovce
umi nejen navigovat na volné parkovaci misto, ale svede tieba i navigaci k 1ékafi. Jiné feSeni
vyuziva radary, které sleduji aktudalni situaci a sd€luji informace o obsazenosti parkovacich
mist fidicimu centru. Tam jsou volna parkovaci mista vyhodnocovana a vysledek je sd¢lovan
fidicm. Tento proces je zndzornén na obrazku 17.

On'Ilne Vozidlo
aplikace
Spravce parkovisté
Datové Senzory Spréavce infrastruktury
ulozZiste - obsazenosti
Webovd parkovacich Cloudové¢ ulozisté
sluzba mist

Datova
komunikace

Obrazek 17: Inteligentni parkovani

Smart city — next generation

Osobni doprava

Pfistavovani autonomnich osobnich vozidel — dal$i fidze car sharing/car pooling na
autonomni taxi — zdkaznik registrovany v systému, si na zakladé¢ dostupnych informaci
objednd a necha pfistavit autonomni vozidlo, které¢ vi, odkud ma piijet (nejbliz§i) volné
v ur¢itou dobu, ¢i v urcitém cCasovém slotu. Zde se nejednd vzdy o aktudlné volné, ale
planované volné, nebot’ zakaznik si nepfivolava prazdné vozidlo prave ted jako aktudlni taxi
(1 kdyZ toto je mozné), ale mize si naplanovat piistaveni na urcitou konkrétni dobu napt. den
doptedu apod., tak aby mu vozidlo v urcitém ¢asovém slotu bylo rezervovano.
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To vse vychazi z:
e systému sledovani provozu
sdileni dopravnich prostiedkti
inteligentniho fizeni dopravy
inteligentni svételné signalizace
inteligentni dopravni informace
sdileni zkuSenosti obfani s dopravou
inteligentnich parkovacich mist a systému chytrého parkovani
preference vodicich pdsem pro vozy IZS
sdileni kol (bike sharing)
elektromobiity
optimalizace a popularizace verejné dopravy

Nakladni doprava

Autonomni rozvazkovy systém v oblasti dorucovani zasilek a balikové sluzby

Technologicky nezavislé myto / sjednocovani EETS

Zakladem EETS je Clanek 3 smémice Evropského parlamentu a Rady 2004/52/ES ze dne
29. dubna 2004 o interoperabilité elektronickych systémt pro vybér mytného ve Spole€enstvi,
ktery stanovuje zfizeni evropské sluzby elektronického mytného.

Cilem EETS je uzavieni pouze jedné smlouvy a uzivani pouze jednoho palubniho zatizeni.
EETS byla definovana rozhodnutim Komise 2009/750/ES ze dne 6. fijna 2009 o definici
evropské sluzby elektronického mytného a jejich technickych prvka (dale také "Rozhodnuti
2009/750/ES").

Elektromobilita v ramci ITS

Rezervace dobijecich sloti ve méstech, rezervace dobijeciho vykonu, nebot’ pokud bude
v budoucnu masivni rozSiteni elektrovozidel, tak bude tfeba na tuto situaci potieba
dimenzovat také elektrickou pfenosovou soustavu, kterd nebude v mnoha mistech fadné
dimenzovana. Bude se muset feSit, kde a kdy dobijet svad vozidla. To nejen v méstskych
uzemnich celcich, ale i na venkové, kde v leckterych mistech je pfenosova soustava pro velké
odbéry nevyhovujici (zde se bavime o masovém rozsifeni elektromobility - ve vztahu na tlak
ne prumyslu, ale politické reprezentace)

Navigace vozidel, pldnovéni tras a objizdnych tras

e Vyuziti informaci o aktualni dopravni situaci
o Zoficidlnich zdroji — NDIC, IZS... (problém aktualnosti dostupné pro
vetejnost)
o Zkomunitnich zdroji — Waze apod. (tvorba standardi piedavanych do
systému)
e Vyuziti historickych a statistickych dat o intenzité dopravy
e Vyuziti informaci o pocasi a fyzickém stavu silni¢ni sité (néledi, voda na silnici, ...)
e Vcasné varovani fidice + navrh objizdnych tras na zéklad¢ vySe uvedené¢ho
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e Planovani s restrikcemi pro ndkladni vozidla (fyzické — naptf. hmotnost, délka...,
legislativni — napt. zakaz jizdy nékladnich vozidel v urcité Casy...)

Obrazek 18: Mobilni aplikace dopravniinfo.cz
Operativni informace pro dispeCery

e Informace o odchylkach od planované trasy ¢i o riziku nedodrzeni termint ptepravy
e Vyuziti dat z palubnich jednotek, ze systémil vyrobcl vozidel, z navigace
e Vcasné upozornéni na problém v misté, kudy jsou naplanovany piepravy,

Optimalizace tras

e S vyuzitim vyse uvedeného
e S vyuzitim informaci z informac¢niho systému dopravce:
o o dalsich ptfepravach planovanych pro vozidlo
o o volnych objednavkach dosud nerozplanovanych na piepravy
e S vyuZitim informaci z burz objednavek
e S vyuzitim informaci o ,,driving-time* fidice (AETR, ES 561/2006)
e (Cilem je navrhnout moznosti, co, ¢im, kdy a v jakém potadi prepravit, vcetné
aktivniho vyhleddvéani volnych objedndvek k pfepravé, aby bylo dosaZzeno maximalni
efektivity z hlediska ¢asu, vynost, provoznich a mzdovych naklada atd.

Vzdy ptipojen — byt online

Kli¢ové pro rozvoj ITS v jakychkoliv podobach vychdzi z neustalého pozadavku byt online,
respektive pfipojen na internet. A to at’ uz pfi cestovani VHD ¢i [AD.

Pfipojeni na internet se 1i§i mezi sebou tim, jaky ma signal ze zafizeni dosah, kolik energie
dané zatfizeni spotfebuje (velmi narocna sit’ je napf. WiFi), jak Casto a jak velkd data se
pienaseji a zda je nutné potizovat néjakou domaci centralu (napt. Z-Wave), ¢i je mozné zacit
zafizeni ithned pouzivat (napt. Sigfox).

U této technologie je nutné pfipomenout, Ze bez dodani tzv. back - office, zatizeni jako takové
nedavaji smysl a vlastni inteligenci jim davaji pravé mozna vyuZiti v praxi, napf. v rdmci
Smart cities.

Komfort dopravy vetejné / osobni - fizeni provozu

N 24

dopravy. Na zaklad¢ znalosti ti€astniki dopravné prepravniho procesu lze v budoucnu omezit

85



EVROPSKA UNIE “EA IR
* * %
0 ) s =
% % (E)vrops'k){ fond pro r:g(ljoq;llm' rozvoj - ?.-l"
* * peraéni program Podnikani ame
X a inovace pro konkurenceschopnost M'IE.\_'I'S.I"_K bW? - =
PRUMYSLL A CBCHODU
SLMIENI DOPRAVA

kongesce a zlepsit kvalitu v méstskych oblastech. Dynamicky regulovat dopravu a ne jen na
zéklad¢ dnesnich staciondrnich prvkii. Vytvoftit rozhrani, platformu pro efektivni a komplexni
fizeni dopravy véetné¢ dopravnich tokd.

Omezeni nejen v oblasti ITS

Nadale nad vSemi dopravnimi mddy a jejich slozkami jako limitni faktor jsou takzvané pravni
aspekty, na které se miizeme divat z n€¢kolika thll a to v prvni fad¢ z pohledu implementace
pravnich norem ES a CR at’ uZ z pohledu vymezovani ,,mantinelti*. Nejvétsi revoluce v této
oblasti z hlediska ITS je pravdépodobné zavadéni tzv. GDPR z hlediska zavadéni lepsi
ochrany osobnich udaji. Druhou véci z hlediska pravnich aspekti bude vymezovani
odpovédnosti mezi ¢lovékem, umélou inteligenci, roboty a autonomnimi vozidly; Z hlediska
omezeni nelze zapominat na nedostacujici infrastrukturu ve vSech oblastech, at’ uz na silnici,
nebo Zeleznici. Dne$ni vlastnici a spravci infrastruktury se nedokdzali vyrovnat s nariistem
dopravy obecné¢.

3.5 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupi
v praxi

Tak jako v jakékoliv oblasti lidské ¢innosti z hlediska rozvoje se stietavdme s problémy, které
jsou dnes dany ,,az na prvnim misté¢* financnimi zdroji, ale tomuto se v této kapitole
nevénujme, dalsi faktor, ktery je mozno vynechat je nékdy lidskd nedlvéra ve véci nové.
S tim v§im spojend implementace pravnich norem ES a zavadéni norem novych spojenych
s pfichodem novych technologii a procesi.

Relevantni problémy v oblasti ITS

e Systémy ITS v CR nejsou ¢asto dostateéné informacné propojeny. V soucasné dobé
existuje velké mnozstvi riznorodych dat, Aby bylo mozné vyuZzivat a sdilet napft.
prostorova data z riznych databazi a Uc¢innéji je provazat s dal§imi aplikacemi ITS
i informac¢nimi systémy statni spravy, je nutné stanovit jednotny format dat.

e Rozvoj, zavadéni a vyuziti systéma ITS (napf. systému fizeni dopravniho provozu na
délnicich a kapacitnich silnicich) je nedostate¢ny a neodpovidd souasnym potiebam.
A to 1 pfesto, ze maji vysoky potencidl zvySovat propustnost a kapacitu silnic,
plynulost provozu a sniZzovat kongesce a dopravni nehodovost.

e Technologické systémy sbéru dopravnich dat jsou v soucasné dobé& rozmistény na
malé &asti z celkové délky silniéni sité CR.

e Neni zajiSténo poskytovani video zaznamtl, dat z informacnich tabuli ZPI (pfes NDIC)
a poctli prijezdi ze sledovanych komunikaci. Obdobnd moznosti jsou i v oblasti
zelezni¢ni dopravni cesty (stanice, prejezdy, prechody atd.).

e Na dalnicich D1, D2, D5 a D8 je provozovan systém predikce jizdnich dob (travel
time), ktery dokdze spolehlivé urcit dojezdové Casy pouze v piipadech plynulého
provozu. V piipadé¢ nastalych dopravnich komplikaci vSak nepracuje systém
dostatecné rychle, coz je nutné napravit.

e V CR je nadale potieba pokradovat v napliiovani a zdokonalovani funkcionalit NDIC
a propojovat jej s regionalnimi centry fizeni dopravy (DIC) tak, aby bylo zajisténo
oboustranné vyuzivani dopravnich informaci. Je nutno zajistit kompatibilitu mezi
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jednotlivymi existujicimi centry a jejich zastupitelnost v piipad¢ potifeby. Existuje
nedostateéné propojeni systému NDIC se SUS a dalsich mést v CR, kde jsou do NDIC
odesilany pouze informace o uzavirkach a chybi jakékoli dalsi telematické informace,
vcetné zobrazeni z kamerovych systémi v readlném cCase. Struktura JSDI je nastavena
principidlné spravné, ale soucasny potencidl systému dnes jesté¢ neni plné vyuzivan.
JSDI je Zadouci propojovat se stavajicimi a nové rozvijenymi dil¢imi systémy ITS,
které dopravni informace sbiraji, ale taktéz distribuuji, napf. zaclenéni systému
dynamického vazeni vozidel za jizdy. Tyto dil¢i systémy jsou také zapotiebi, aby
distribuované informace mohly byt doplnény o informaci, jakym zplsobem je
ovlivnéna dopravni situace. Jednim z hlavnich cila je i navazat spolupraci NDIC s
obdobnymi centry v zahrani¢i, zejména se sousednimi zemémi.

Systémy automobilové navigace vyuZivajici v soucasnosti systém GPS jsou cCastou
doplitkovou vybavou motorovych vozidel. Soucasti navigacnich systéml je
i zpracovavani TMC informaci, tzn. informaci o dopravnich udalostech. Ridi¢i by
nejvice uvitali vyssi aktualitu informaci, systém navic nefunguje dobie ve méstech.
Mnozstvi informaci vysilanych prostfednictvim RDS-TMC je kapacitné omezeno
soucasnymi technickymi parametry a pokrytim sluzby stavajiciho zprostiedkovatele
vysilani. Soucasnd distribu¢ni radiovd sit je nevyhovujici z pohledu pokryti
a regionalizace distribuovanych zprav.

Jak jiz bylo zminéno, informace ze systému ITS lze vyuzit také pro ucely planovani
stavebné udrzbovych a rekonstrukénich praci na dopravni siti. V soucasné dob¢
neexistuje na narodni Grovni pracoviste, které by zajiStovalo koordinaci jednotlivych
uzavirek a vyluk dopravni sité a to ani mezi jednotlivymi institucemi provozujicimi
silni¢ni sit’ (RSD, kraje, mésta), ale ani mezi jednotlivymi spravci a provozovateli
dopravnich cest jednotlivych druhti dopravy (silni¢ni, Zelezni¢ni sit’ apod.).

Nékteré dopravni podniky poskytuji cestujicim sluzbu SMS jizdenky ve spolupréci se
vSemi Ceskymi mobilnimi operatory. Cestujici jsou informovani, Ze SMS jizdenka
bude dorucena piiblizn€ do dvou minut od zaslani poZadavku na zakoupeni piislusné
jizdenky. SMS jizdenka se stava platnym jizdnim dokladem aZ jejim dorucenim a az
tehdy miiZe cestujici nastoupit do vozidla, coz v pfipad¢ vecernich nebo noc¢nich spoji
znamena pockat na dal$i spoj a to mtize byt pro cestujiciho nepfiijatelné. Systém neni
nastaven na poZadavky cestujiciho. Chybi stanoveni garance doby za doruceni SMS
jizdenky a tato skuteCnost tak tuto technologii v ocich cestujici vefejnosti
znehodnocuje.

I kdyz maji n€které mestské dopravni podniky data o aktualni poloze vozidel MHD,
vyuzivaji je pouze pro vnitini potfeby. V soucasné dobé mohou cestujici obdrzet
informaci o aktudlni poloze vozidel MHD pouze u aplikace zahrnujici vozidla
Dopravniho podniku mésta Brna. Tyto informace jsou diilezité také pro cestujici se
snizenou schopnosti pohybu nebo orientace a z tohoto diivodu je tieba je poskytovat
Siroké cestujici vefejnosti. V Ceské republice se pro orientaci a informovani
nevidomych a slabozrakych ve vefejné osobni dopravé vyuziva radiovy systém na
kmitoctu 86,79 MHz. Systém je provozovan jiz od roku 1996 a slouZzi pro zlepSeni
orientace nevidomého v prostoru poskytovinim akustickych informaci o situaci v
daném misté, at’ uz je to dulezity orientacni bod, zastdvku ¢i dopravni prostiedek
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MHD nebo poskytovanim akustickych informaci o sméru jizdy vozidla, umyslu
nastoupit/vystoupit apod. V soucasné dob¢ je vsak zvolené kmitoctové pasmo 80 MHz
ruseno vn&j$imi radiovymi zdroji, které je velmi nesnadné odrusit tak, aby
nezpusobovaly podstatné snizeni citlivosti pfijimace systému. Snizeni dosahu
uvedeného systému ruSenim se nejvice projevuje v téch prostiedcich MHD, ve kterych
jsou stale vice pouzivdna zafizeni s rychlymi datovymi sbérnicemi (intranet),
informacni panely s rychlymi ¢asovymi multiplexy, nové palubni pocitace s rychlymi
procesory, radiové systémy preference vozidel na kiizovatkach, vozidlové fidici
systémy, apod. Diky rozvoji informacnich technologii se ruseni v pasmu do 100 MHz
ani v budoucnu nebude snizovat. Jako systémové feSeni se tak nabizi stavajici radiovy
modul dotéenych zafizeni v kmito¢tovém pasmu 80 MHz doplnit o radiovy modul
v pasmu 434 MHz (433,9 MHz) a umoznit tak uzivateli ovlddaciho vysilace volbu
pouziti jednoho kmitoétu z obou pasem. V Ceské republice to predstavuje naklady na
castecné prebudovani systému orientace a informovani zrakoveé znevyhodnénych.

Pres zavadéni systéma ITS do systéml veiejné osobni dopravy je pro neslySici
anedoslychavé potifebné ziskavat informace osobnim kontaktem s pracovniky
dopravce. VétSina persondlu dopravee neni na komunikaci s osobami se sluchovym
postizenim pfipravena. Skupina osob se sluchovym postizenim je z komunika¢niho
hlediska velmi rtznoroda. V minulosti bylo v rdmci mezindrodni spoluprace
realizovano nékolik UspéSnych prototypti systémi ITS pro sledovani prepravy
nadmérnych a nadrozmérnych naklada a pro sledovéni pfepravy nebezpecnych véci,
nicméné zadny z nich nebyl plné rozvinut do komeréni podoby. Diivodem je, ze kazdy
z nich byl vyvijen pouze s ohledem na technické vlastnosti a nebral v uvahu
organizacni a legislativni aspekty v jednotlivych statech.

Konsolidace infrastruktur prostorovych dat (SDI) a souvisejici konsolidace a rozvoj
datového fondu sad prostorovych dat popisujicich dopravni infrastrukturu
(tj. digitadlnich map dopravni infrastruktury) je jednou ze zdkladnich podminek rozvoje
ITS. K zékladnim a zcela kli¢ovym informacim v dopravé patii informace o poloze,
resp. poloze dopravniho prostiedku na dopravni infrastruktufe (pfedev§im v piipadé
pozemni dopravy).

Na MD je tieba zajistit ploSnou SDI, namisto stavajicich izolovanych lokalnich SDI.
Lokalni SDI jsou sice schopny pokryt potfeby svych (lokalnich) uZivatell, avSak tyto
systtmy nejsou vzajemn¢ propojeny. Stdvajici i1zolovand feSeni nejsou
implementovédna v rozsahu odpovidajicim potfebam a tkolim MD. Tento stav je stale
standardnim prostfedkem pro podporu rozhodovéni, trendu stale SirSiho vzdjemného
propojovani prostorovych a atributovych dat pro efektivnéjsi organizaci dopravy i déni
v uzemi, vyzaduje odpovidajici feSeni. Pfevaznou vétSinu sad prostorovych dat (tj.
datového fondu, digitdlnich map) pofizuji podiizené organizace, které disponuji
vlastnimi SDI, jeZ vznikaly po téméf 20 let izolované a ve vétSin€ piipadi plné
pokryvaji potieby téchto organizaci, v¢. integrace do ostatnich systémt konkrétni
podfizené organizace. Vzajemné jsou vSak tyto SDI jen velmi mélo interoperabilni.
A prave jejich interoperabilita je zasadni pro efektivni vyuZzivani prostorovych dat
nejen pro potieby dopravy, ale 1 dalSich odvétvi.
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Klicové bariéry

Prifezové nad vSemi ¢i napfi¢ vSemi vySe uvedenymi problémy, existuji takzvané pravni
aspekty, na které se mizeme divat z nékolika thli a to v prvni fad¢ z pohledu implementace
pravnich norem ES a CR at’ uz z pohledu vymezovéni ,,mantinelti*. Nejvétsi revoluce v této
oblasti z hlediska ITS je pravdépodobné zavadéni tzv. GDPR z hlediska zavadéni lepsi
ochrany osobnich udaji. Z pohledu soucasnych trendd, kdy v rdmci ITS meélo dochazet
k personalizaci udajii ve vazbé na navigacni systémy, na multimodalni jizdenky ve vefejné
dopravé, na inteligentni vyhleddvani spojeni, alternativ a sluzeb jak na cesté, tak v cilové
destinaci. Zavadénim GDPR doSlo a dochdzi k omezeni z hlediska stdvajicich systému
a produktu nejen v ramci ITS, patrné dojde k ur€itému zpozdéni a zmeéné z hlediska rozvoje
téchto sluzeb ve vazbé na jejich zabezpeceni a rozli¢nosti vykladu, nicméné béhem par let
dojde k dal§imu rozvoji ITS vcetné vazeb naptiklad na IoT, BigData, ,,Smart anything*
a dal$i. Druhou véci z hlediska pravnich aspekti bude vymezovéani odpovédnosti mezi
Clovékem, umélou inteligenci, roboty a autonomnimi vozidly; coz je klicovou zalezitosti
v rozvoji ITS z pohledu ,,samo fiditelnych* / autonomnich vozidel a Smart cities.
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4. BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU
4.1 Charakteristika prumyslovych a spolec¢enskych zmén

Vychodiska

Moderni spolecnost je zcela zavisla na dopravé, lidi, surovin i vyrobkd. Pozadavky na
dopravu jsou zejména dostupnost, rychlost, bezpecnost, spolehlivost, nizka energeticka
naroc¢nost, nizkd cena, minimum negativnich externalit — emisi, imisi, hluku, zaboru tzemi,
vytvofenych bariér ve méstech 1 volné krajing€. Je zjevné, Ze mnohé z pozadavkl jdou proti
sobé&, naopak technologicky vyvoj dokaze nékteré zdanlivé protiklady vyfesit (leteckd doprava
nedostupna).

Vétsina prepravniho vykonu i cest probihd v pozemni dopravé. Kromé specializovanych
komunikaci (zeleznice, dalnice) se v dopravnim proudu michaji vSechny zpiisoby dopravy, od
chodcii, pres cyklisty po nakladni vozidla, vétSina vozidel navic neni ovladana
profesionalnimi fidici.

V poslednich desetiletich dochdzi k vyznamnému poklesu zranénych a usmrcenych pii
dopravnich nehodach. Vdécime za to technologickému a spolecenskému vyvoji. Od poloviny
90. let doSlo k pfelomovému pokroku v pasivni bezpecnosti automobili v souvislosti
snovymi materidly a CAD - pocitacového navrhu konstrukci. Zaroven se vyviji
infrastruktura, doslo k pfestavbé mnoha nebezpecnych kiizovatek a otevieni novych usekt
dalnic, které jsou statisticky bezpecnéjsi nez bézné silnice prvni tiidy.

Dlouhodobé klesa pocet zranénych a usmrcenych pii dopravnich nehodach, pfesto dosazena
¢isla nenapliuji cile stanovené v Narodni strategii bezpecnosti silni¢niho provozu.
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Vyvoj poc¢tu usmrcenych osob ve vztahu
k Narodni strategii bezpe€nosti silni¢éniho provozu
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Obrazek 19: Srovnani cili a dosaZenych vysledkii v po¢tu imrti pfi dopravnich nehodach

V poslednich mésicich doslo k aktualizaci této strategie, coz je disledkem dlouhodobého
nenapliovani vytyCenych cild. Aktualizace obsahuje dopliiujici analyzy a meéni néktera
partikuldrni témata. Nahrazuje ptivodni dil¢i téma ,,agresivni jizda“ tématy ,,nedani prednosti
v jizdé* a ,,nespravné piedjizdéni, ptidava nové téma ,,ndkladni vozidla“.

Pti¢iny nehodovosti

Nejcastejsimi pti¢inami dopravnich nehod u fidi¢t automobilti bylo v roce 2017:

e {idi€ se pln€ nevénoval fizeni vozidla,

e nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem,

e nepiizpusobeni rychlosti stavu vozovky.

Nehody s nejhor$imi nasledky jsou zptsobeny:

e vjetim do protisméru,

e nepfizplisobenim rychlosti dopravné technickému stavu vozovky,

e fidi¢ se pln¢ nevénoval fizeni vozidla. Protoze divody vjeti do protisméru c¢i
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti jsou typicky ztrata pozornosti (sledovani mobilniho
telefonu, Unava), je tfeba zaméfit pozornost na chovani fidi¢l a rozpoznat faktory,
kterymi by bylo mozné aktudlni stav zlepsit.
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Nepozornost mize mit velky rozsah pficin, které spolu nutné¢ nesouvisi — nezodpoveédnost
fidi¢d, neuvédomeéni si zodpovédnosti, pieceiiovani vlastnich schopnosti, $patnd ergonomie
automobilu, zdvislost na socidlnich sitich (a potazmo pouzivani telefonu za jizdy),
nepravidelny spankovy rezim, Spatny stav dopravniho znaceni a infrastruktury, sledovani
navigace, stres, emocni nestabilita a dal§i. Soucasny stav poznani procesu védomi, mysleni a
soustiedéni je omezeny a je zde velky prostor pro teoreticky vyzkum (zaméfeny nejen na
oblasti dualezité pro silni¢ni dopravu a fizeni vozidel).

Cast ztéchto nehod (vétsinu nehod snizkymi nasledky) dokazi v blizké budoucnosti
eliminovat systémy autonomniho brzdéni pied piekdzkou. V USA zjistil IIHS (Insurance
Institute for Highway Safety) pokles narazii v malé rychlosti do vozidla vptedu o 40 %, pokud
je vozidlo vybavenou autonomnim brzdénim, pro Evropu neni podobna studie k dispozici.
VétSina vyrobell automobilti se zavazala k implementaci tohoto systému do vSech svych
vozidel od roku 2022, v Evrop¢ zatim nejsou piijata zddnd podobna opatfeni, nicmén¢ daji se
také oCekavat.

Celkov¢ je téma nepozornosti pii fizeni jedno z klicovych pro zlepSeni situace v provozu na
pozemnich komunikacich a vyzaduje intenzivni zkoumdni a néslednou implementaci
zjisténych skute¢nosti do provozu. Jednou z metod, které je mozné pouzivat, jsou realistické
vozidlové simuldtory, které umoziiuji zkouméni chovani fidi€l v nebezpecnych situacich,
aniz by byli redln¢ ohrozeni — napft. pii studiu nastupu mikrospanku. Simulatory maji ale Sirsi
pole vyuziti, od navrhu vozidel (ergonomie, implementace vozidlovych asistentll) po
verifikaci stavebné-inZenyrskych navrhti a dopravniho znaceni novych tsek silnic.

Elektromobilita

Elektromobili je v soucasné dobé ptili§ malo na to, aby se statisticky projevil rozdil
v bezpecnosti viici konvenénim automobiliim (pokud tento rozdil existuje).

Typicky dnesni elektromobil zapada do stfedni a vyssi tfidy, proc¢ez by mély byt bezpecnéjsi
nez prumérné auto. Nevyhodou elektromobilil je vyssi hmotnost (kvili akumulétoru), kterd
muze zpusobit delsi brzdnou dréhu, naopak posun té€zisté nize nez u béznych aut (stovky kg
akumulatord v podlaze) ma pozitivni vliv na stabilitu a pfinasi komparativni vyhodu pfi
srazce s jinym vozidlem. Vliv akumuldtorti na pozarni bezpecnost je nizky — automobily
obecné jsou odolné vici vzniku pozéru, 1 po nehod¢€, navic akumulatory mohou hoftet takeé,
navic je sloZitéjsi je ve srovnani s naftou a benzinem uhasit.

Dalsi specifika elektromobilii jsou obecné lepsi akcelerace, niz§i maximalni rychlost a
vybaveni vozidla pokrocilymi vozidlovymi asistenty, protoZe vétSinou slouzi marketingu
automobilek jako vlajkové lod¢ technologického pokroku.
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Alkohol u fidi¢a a chodct

V roce 2017 byl zjistén alkohol v krvi u 4 % fidicu, kteti zpasobili dopravni nehodu. Podle
ro¢enky nehodovosti PCR za rok 2017 pii té&chto nehodach zemielo 9,1 % osob usmrcenych
pti dopravnich nehodéch. U fidi¢l nemotorovych vozidel Slo o 25 % zavinénych nehod, resp.
0 23 % usmrcenych. Nejvice nehod zptsobili vinici s vice nez 1,5 promile alkoholu v krvi
(2551 nehod z 4251 pod vlivem alkoholu celkem). To je konzistentni s faktem, ze zatimco 0,5
%0 alkoholu zvySuje Sanci dopravni nehody na dvojndsobek, 1,6 %0 uz zvySuje
pravdépodobnost nehody 25x.

Nehodovost pod vlivem alkoholu je specificky velmi nizka pro Prahu (1,7 % nehod zptsobil
fidi€ se zjisténym alkoholem v krvi), nejhorsi stav je v Plzeiském a Jihoceském kraji (9,7 a 7
%), dale v Moravskoslezském kraji. Ze statistik vyplyva, ze je mozné specificky zacilit
kampané na prevenci alkoholu za volantem na tzemi okresti (Olomouc, Ostrava, Frydek
Mistek, Plzen mésto, Brno mésto).

Inteligentni vozidlové asistenty a autonomni vozidla

V soucasnosti jsou bézné dostupné zejména dva pokrocilé vozidlové asistenty — adaptivni
tempomat a asistent jizdy v jizdnim pruhu (lane assist). Prvni z nich umi udrzovat navolenou
maximalni rychlost, kterou dokdZe docasné€ snizit, pokud pted nim jede jiné vozidlo. Druhy
sleduje vodorovné dopravni znaceni a udrzuje jemnymi korekcemi vozidlo v jizdnim pruhu.
Nejpokrocilejsi systémy umi detekovat vSechen provoz v okoli a po potvrzeni fidicem ménit
Jizdni pruhy (pfedjiZzdét na komunikacich, kde je vice pruhl v jednom sméru). Dalsi bézné
systémy nejsou tolik ,,inteligentni*, ale mohou pfispct k bezpe€nosti, komfortu a ekologii —
upozorni na objekt ve slepém uhlu zpétnych zrcatek, parkovaci asistenty a zadni kamery
usnadiuji parkovani velkych automobilll s omezenym vyhledem, automatické stérace snizuji
zatéz tidice pii desti, systém pro sledovani tlaku v pneumatikach upozornuje na podhusténé
pneumatiky a tim zvySenou spotfebu paliva.

Obecnym problémem asistencnich systém je jejich Spatné uzivani uzivateli, kteti neprochézi
zadnym tréninkem, se systémy se seznamuji sami a neznaji jejich technickd omezeni. Vyrobci
automobilll pfitom na tato omezeni upozornuji v manudlech. Nékterd omezeni jsou pfitom
velmi nebezpecnd, pokud o nich fidi¢i nevi, napt. elektromobily Tesla pfi jizdé¢ v médu
autopilota nemusi reagovat na vozidla stojici v jizdnim pruhu, pokud se vibec nehybou.
S rozsifenim pokrocilych asisten¢nich systému se objevi nutnost vycviku fidict, ktefi by byli
pfi koupi vozidla proSkoleni o funkcich a limitech asistentl. Zda budou takova Skoleni
povinnd (a jak budou definovéna, napf. v pfipadé¢ doCasného vypljceni auta) zéalezi na
budoucich diskuzich a mife, v jaké se problém projevi.

Lze cekat rozsiteni téchto systémi i do levnéjSich modelt aut, u stfedni a vyssi tfidy by se
mohly stat standardem. Cena téchto systému pro automobilky postupné klesa a asistencni
systémy jsou zajimavym benefitem pro zdkazniky, navic ve chvili, kdy je nabizi konkurence,
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ostatni automobilky se nutné pfizpiisobuji — z vyhody se stava standard. Lze také oCekavat
postupné zlepSovani funkce a spolehlivosti systému, s nariistem poctu a kvality senzord
(kamery, radary, lidary) a lepsi interpretace dat (vyuziti neuronovych siti, resp. ,,umélé
inteligence*).

Tyto podplirné systémy mohou pomoci zejména fidicim, ktefi jsou n&jakym zplisobem
omezeni ve schopnostech fidit. Aktudlné je zkouman vliv na fidice s pfirozenymi omezenimi
zpusobenymi vysSim vékem. Se staiim se (a¢ individualn€¢) omezuji psychické a fyzické
schopnosti ¢loveka, napt. zrak. Star$i lidé maji omezenou schopnost se ptizplsobit prudké
zméng osvétleni (napf. pfi vyjezdu z tunelu), nékteré zmény se projevuji uz velmi brzy (vidéni
vnoci je vyrazn€ hor$i uz kolem 35. roku Zivota, oproti 20). Starsi fidi¢i mohou rozdily
eliminovat vétsimi zkuSenostmi, ale napt. ve slozitych dopravnich situacich se rozhoduji
pomaleji, jsou htie schopni se pfizplisobit necekanym dopravnim omezenim. V soucasnosti
lze mezi tyto podplirné systémy zaradit zejména automatickou pievodovku, zobrazeni
aktudlni maximalni dovolené rychlosti, hlidani slepého uhlu ve zpétnych zrciatkdch a
parkovaci asistent.

Nékteré systémy mohou pomoci s plynulosti dopravy a kapacitou komunikaci, typicky
upozornéni na maximalni dovolenou rychlost. Protoze znaceni silnic je na n¢kterych mistech
Spatné provedené (nejednoznacné, nepiehledné, Spatné umisténé), fidi¢i zde jezdi pomaleji,
nez by bylo potfeba. Jednim z takovych mist je napiiklad ulice 5. kvétna ve sméru do centra
Prahy, kde je maximdlni dovolend rychlost 80 km/h, ale fada fidi¢l zde redlné jede 55—
60 km/h, protoZe si mysli, Ze je limit 50 km/h.

Sdilena ekonomika

Soucasnym trendem je ,,.X as a service®, coZ je v Ceském prostfedi chybné chépano a
prekladano jako ,sdileni”. Pfesnéj$i je vyznam ,,vyuzivani néceho jako sluzby*, bud’ za
mésicni poplatek, nebo Uctované za vyuzity ¢as. UZ skoro 10 let v Praze, Brn€ a dalSich
méstech piisobi rizovd Rekola, na podzim 2018 se objevily elektromobily Revolt a
rozdilem vac¢i konven¢nim plij¢ovnadm je decentralizace pljcovani a vraceni — v rdmci
n¢jakého omezeni (uzsi ¢i $irsi centrum meésta) je mozné pujcovat a vracet kdekoli, zaptjcka
probiha online pfes mobilni aplikaci. Waymo (soucast Alphabet, Googlu) aktualné déla totéz
v Phoenixu, kde je moZné zavolat si a vyuZit robotické taxi — cilem je, aby clovek
nepotieboval svilj vlastni viz. Vyhodou je samozifejmé¢ niz§i cena pro uZivatele (pokud
nejezdi moc), omezeni zdboru prostoru parkujicimi auty, odpadnuti starosti spojenych
s vlastnictvim auta (béZznd provozni udrzba, technické kontroly, nebezpeci necekanych
servisnich nakladii), moznost vyuzit sluzby kdekoli a kdykoli. Nevyhodou jsou vysoké
naklady pro narocné uzivatele a urcity lock-in vii¢i jednomu dodavateli sluzby.
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Smart cities, urbanismus

Smart cities je predkladano jako feseni vétSiny problémi dopravy, zejména ve méstech, od
optimalizace hromadné dopravy, pfes fizeni provozu automobilt a jejich parkovani po chytré
odvazeni plnych popelnic. Redln¢ aktudlné chybi koncepce a standardizace, ktera by vsechny
tyto jednotlivé systémy propojila, coz ale plati pro vSechny zafizeni, ktera se dnes oznacuji
jako tzn. internet véci (IoT). Spolenym problémem, se kterym se dnes potykaji spravci
systému a je tieba se ho v budoucnu vyvarovat, je uzavienost feSeni (¢imz v disledku dojde
k vendor lock-in). Nakup uzavienych feSeni milize souviset s nekompetentnosti osob, které
jsou zodpoveédné za vybér feSeni, popft. 1 s klientelismem, protoze dostava statni spravu do
situace, kdy dostane nevhodné zatizeni, u kterého neni mozné zmeénit spravce (dodavatele
sluzby), popt. vyuzivat volné data ze zatizeni. VSechny prvky smart city systémut by mély byt
oteviené, ve smyslu volného vyuzivani dat a dokumentovaného API, aby teoreticky mohl
spravu provadét libovolny jiny subjekt, nez dodavatel. Je mozné pouzit i zcela open source
feSeni, potom je vyhodou moznost zafizeni pribézné upravovat a vylepSovat. Nelze se fidit
Castym argumentem, ze uzaviené feSeni pfinasi vySs$i bezpecnost, protoze to neni pravda.
Z pohledu bezpecnosti je nutné vzdy posuzovat uroven zabezpeceni feSeni — vyzadovat
Sifrovanou komunikaci, chrénit infrastrukturu — vzdy na Grovni vyzadované spolehlivosti a
bezpecnosti (detekce volného parkovaciho mista vyzaduje jiné zabezpeceni nez ftizeni
kiizovatky).

Hromadn4 doprava

V minulych letech probihalo zlepSovani parametrii hromadné dopravy (primérna rychlost,
zpozdéni) zejména pomoci preference MHD — zavadéni vyhrazenych jizdnich pruhd,
dynamického signalniho planu (semafor dokaZe dat prednost sméru, kde detekuje vozidlo
MHD). V tramvajovém i autobusovém provozu dochéazi ke zlepSeni parametrli nasazenim
novych vozidel, kterd maji vy$§i mérmy vykon (kW/t) a tim jsou schopna lepsi akcelerace a
klidnéjsi jizdy ustalenou vyssi rychlosti.

V nejblizsich letech bude pokraCovat experimentalni provoz elektrobust (v soucasnosti v
Ostravé a Ttinci v Praze je testovan hybrid mezi elektrobusem a trolejbusem. RozSifeni
elektrobusti ve velkych méstech by vedlo k poklesu zejména Skodlivych oxidd dusiku v
ovzdusi.

Me¢stskd hromadnd doprava by méla zlistdvat ekonomicky nejdostupnéjsi formou dopravy ve
meésté. V ptipadé predplacenych kuponid dosSlo v Praze v poslednich letech ke snizeni
jizdného, ale vzdy je tfeba sledovat celkové ndklady na provoz MHD. I ptes celkové zlepsSeni
stavu infrastruktury zistdva n¢kolik mist ve Spatném technickém stavu (napf. Libenisky most)
a je tieba projektovat nova dopravni spojeni ¢i linky metra, protoze nékteré ¢asti sit¢ (okoli
Karlova namésti, Lazarské) jsou ve Spi¢ce na hranici kapacity. V uz§im centru velkych mést
muze MHD odlehcit rozvoj sdilenych kol, kolobézek, elektrokolobézek a dalSich prostiedki
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individualni udrzitelné dopravy, protoze na kratkou vzdalenost nabidnou lepsi door to door
¢as nez MHD ¢i chiize.

4.2 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje

Vyvoj aktivni a pasivni bezpecnost, nové materialy vyuzivané pro karoserie

Vozidla jsou (pfi srovnani vramci vozii podobné cenové hladiny a hmotnosti) stale
bezpecnéjsi. Pribézné dochazi k vyvoji konstrukce a materidlti. Tento pokrok se projevuje
v bezpecnosti silni¢niho provozu se zpozdénim, protoze vozidla jsou pribézné vyfazovana ve
véku mezi 15-20 lety (tato Cisla jsou zéavisla na kvalité vyroby a spolehlivosti jednotlivych
modelil). Vozidla, kterym je nyni cca 15 let, uZ jsou postavena za pouziti CAD a pevnostnich
vypoctll a jsou relativné bezpecnd. Zasadni vliv na pasivni bezpecnost mé technicky stav
vozidla a zejména koroze, coz je individualni u jednotlivych vozu.

V soucasné dob¢ se u sériovych aut vyuziva konstrukce z raznych druhti oceli. Prostor, ktery
chrani posddku, je vyroben z kvalitnéjsi (a drazsi) vysokopevnostni oceli. Néktera starsi
vozidla (Audi A8 od roku 1994, Audi A2 1999 —2005) byla celd vyrobena z hliniku, coz
pfindselo vyznamnou usporu hmotnosti (a tim lepsi jizdni vlastnosti, aktivni bezpe¢nost a
niz8i spotiebu paliva), ale neimérné zdrazeni vozu, az do t€é miry, Ze Audi prodélavalo na
kazdém prodaném kusu A2 v zékladnim provedeni. Néktera auta (napi. BMW 13 a v podstaté¢
vSechny drahé sportovni vozy) se vyrabi z uhlikovych kompoziti (), které podobné jako
hlinik pfinasi iisporu hmotnosti za cenu vyssSich nakladti na vyrobu, uhlikové kompozity navic
Iépe nez jiné materialy pohlcuji energii pii narazu. Technologie vyroby takovych vozi je
zcela odlisna neZz u konvencnich. Konstrukce konvencénich automobilti vznika lisovanim,
razenim a svafovanim ocelovych plecht, uhlikovy kompozit se ve vrstvach tkaniny nanasi na
formy spolecné se specidlni pryskyfici a poté se cely dil zapece v autokldvu. Vyroba je
vozi (BMW fady 7) kompozitni konstrukce kombinujici vysokopevnostni ocel, hlinik a
uhlikové kompozity.

Podobné jako pasivni, také aktivni bezpecnost prosla (a prochazi) rychlym vyvojem. Stale se
zlepSuji materidly a konstrukce brzd, brzdovych kotouct a desti¢ek a pneumatik. Do
budoucna muze byt problém s nekvalitnimi plagiaty znackovych pneumatik a ndhradnich dila,
které nesplnuji zdkladni pozadavky kladené na homologované dily. PrestoZze nejde o
certifikované méfeni, 1ze zminit test firmy Elit, kde neoriginalni levné brzdové desticky zcela.
Klicovy podil na zvySeni aktivni bezpecnosti ma povinné zavedeni nékterych asistencnich
systémil. Vozidla vyrobend od roku 2006 jsou povinné vybavena ABS (ackoli tento systém
méla i fada vozl z 90. let), od roku 2009 BAS (systém, ktery rozpozna nouzové brzdéni a
brzdi maximalni siloul) a od roku 2014 ESP (elektronickou stabilizaci vozidla). V soucasnosti
se prosazuje dalsi zlepSovani aktivni bezpecnosti pomoci inteligentnich vozidlovych asistentt.

! Vétsina fidi¢t nevyuziva a neumi vyuzit plného brzdného potencialu svého vozu.
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V kratkodobém horizontu je zjevné, Ze vétSina novych vozli bude vybavena asistentem
autonomniho brzdéni a varovani pted vozidly ve slepém uhlu jako ptiplatkovou vybavou. Ve
sttednédobém horizontu Ize ptedpokladat povinné nasazeni téchto systémii do novych vozu,
vétSina automobilek v USA (s 99 procentnim pokrytim trhu) se zavazala instalovat samoc¢inné
brzdéni pied piekazkou u vSech vozidel od roku 2022. Dale zlepSuje ovladatelnost
soucasnych vozidel vyssi primérny mérny vykon (podil vykonu a hmotnosti vozu) a
rozSifovani modernich automatickych pievodovek, které zjednodusuji vyuziti vykonu vozidla
v kritickych situacich.

3 . . J "‘ - ‘

Obrazek 20: VyuZiti riznych druhi oceli v konstrukci karoserie

Emise a dalsi negativni externality

Automobily jsou legislativné nuceny vypoustét stdle mensi mnozstvi emisi. Toho je
dosahovano ptesnéj$im fizenim motorti (spravného slozeni smési a okamziku zdpalu), niz§im
trenim uvnitf motoru, pfepliiovanim motort, variabilnim ¢asovanim ventild, katalyzatory a
nakonec casticovymi filtry, v soucasnosti implementovanych i u zazehovych motord.
Hybridni technologie pohonu umoznuji dalsi zvyseni efektivity tim, ze umoznuji rekuperovat
energii pii brzdéni, kterd je jinak pfeménéna v teplo, a déale tim, ze mohou vykryvat Spicky
potfeby vykonu, ve kterych je motor nejméné Gisporny a ma nejvyssi emise.

Soucasné¢ pozadavky na sniZzeni emisi fakticky vyzaduji od automobilek 1 prodej
elektromobild, které jsou 1 pfes zkapacithovani akumulatorii a jejich zleviiovani stale vyrazné
drazsi nez konvencni automobily. Pokud se zapocita jejich celkové néklady (ndklady na servis
a pohonné hmoty), jsou schopné se uz dnes majitelim zaplatit, hlavné proto, ze jsou
osvobozeny od spotiebni dan¢ z pohonnych hmot, kromé& toho jsou déle zvyhodinovany (napft.
levnym parkovdnim v méstskych parkovacich zonach). Nékteré studie naznacuji, ze v celkové
sumé ekologickych nakladd, které zahrnuji 1 t€Zzbu vzacnych kovi a ekologickou likvidaci
elektromobily ve skutecnosti ekologické nejsou, na druhou stranu nevypousti emise ve
méstech, kde zplisobuji nejvetsi problémy.
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Aktualné je v CR registrovano jen cca 2000 elektromobild, ale jejich podty rychle rostou.
Uvadéji je na trh 1 konvenéni automobilky (VW, Citroen, Jaguar, BMW, Peugeot...), Tesla ke
konci tfetitho ctvrtleti 2018 wvyrobila 200 000 elektromobilt. Dutsledkem masivniho
roz§ifovani elektromobilil budou zvySené ndroky na pfenosovou soustavu elektrické energie
(kvali dobijeni; dlouhodobé¢ fesitelné), vyznamné zlepsSeni kvality vzduchu ve méstech, kde
jsou emise zpusobené dopravou (v Praze, ne na Ostravsku) a vypadek pfijml na spotiebni
dani za pohonné¢ hmoty. Sekundarn¢ ale muze rozvoj elektromobility usetfit ndklady na
vetejné zdravotnictvi.

Akumulétory a alternativni pohony

Elektromobilita je v automobilovém pramyslu dilezité téma a pfi aktualné nastaveném
povinném poklesu vypousténych emisi se ji automobilky fakticky nemohou vyhnout. Sice se
stale objevuji koncepty automobili pohanénych vodikem (spalovaci motory ¢i palivové
¢lanky), jejich rozsifeni v horizontu 10 let je u osobnich automobild vyloucené z divodu
technologickych omezeni a zejména chybé&jici infrastruktury. V soucasnosti je relativné
rozvinutd infrastruktura pro elektromobilitu (sit’ nabijecich stanic), kterd postacuje
omezenému poctu aktudlné provozovanych elektromobill, navic je vyhoda, Ze v nejhorSim
ptipad¢€ je mozné automobil pomalu nabit z kazdé zadsuvky, to u vodiku nebude mozné.
Rychle se roz$ifi vyuZivani hybridnich automobill, protoZe nevyZaduji velkou kapacitu
akumulatord a staci jim slabsi, mensi, leh¢i a levnéjsi elektromotor — na elektiinu jezdi jen
v nizkych rychlostech, kdy neni potieba vysoky staly vykon, jako napt. pii jizd¢ na dalnici.
Jsou schopny vyuZivat jinak mafenou energii pfi brzdéni a optimalizovat rezimy spalovaciho
motoru. Automobilky rozvijeji 1 dal$i moZna feSeni, napt. elektricka turbodmychadla.

V 1ét¢ 2018 se zacaly emise a spotfeba automobilll pocitat podle nového cyklu WLTP, ktery
vice odrazi redlné hodnoty dosahované v béZzném provozu. Disledky této zmény je tieba
sledovat, varovanim z minulosti mliZze byt nartst oxidi dusiku ve méstech po zvyhodnéni
vznétovych motort, které maji nizsi spotebu a emise CO,.

Online vozidlové systémy, OTA

Infotainmenty vozidel uz dnes Casto nabizeji pfipojeni v internetu. V dob¢ internetu véci bude
tento trend nariistat, zaroven pfichdzi nebezpeci zneuZiti slabého zabezpeceni nékterych
vozidel, bud’ pfi kradeZi, nebo dokonce k pfevzeti kontroly. V letech 2014-2016 byla
pfedvedena fada hackl vozidla Jeep Cherokee, kde uto¢nici mohli vzdalené ovladat zrychleni
a fizeni auta, fidi¢ nemohl nijak zasdhnout. Podobny problém feSilo nedavno i BMW.

Nékteré automobilky vyuzivaji pfipojeni k internetu k aktualizaci firmwaru automobild,
typicky Tesla. Vyhodou je moznost opravy chyb a zlepSeni uzitné hodnoty vozu, aniz by
musel pro Upravu navstivit servis. Tesla takto napt. pravidelné zvySovala dojezd
elektromobilti v oblastech, kde hrozila pfirodni katastrofa, aby wusnadnila evakuaci.
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Nevyhodou je principidlni umoznéni napadeni auta Skodlivym softwarem, které je u off-line
v kabing. Rizika plynouci z online pfipojeni jsou redlnd, ale vyrobci maji velkou motivaci
vyvijet bezpecné systémy, protoze hacknuti vétsiho poctu aut by jim poskodilo reputaci.
Zajimavym precedentem je dprava firmwaru brzd Tesla 3 v roce 2018, kdy aktualizace snizila
brzdnou drédhu o tfetinu, coz je obrovsky rozdil, ktery ukazuje na Spatnou implementaci
softwaru v ptivodni verzi. Na druhou stranu, automobil prosel homologaci pfed touto tipravou,
takze splnil zdkonné povinnosti, problém by se projevil az pfi opakovaném brzdéni (kdy by
mohly mit $patné vysledky i jiné automobily, které prosté jen nebyly testovany, a navic by je
nebylo mozné opravit softwarove).

4.3 Identifikace vhodnych zpiisobii uplatnéni novych technologii a pristupt

Pozadavky a podminky

Protoze v horizontu 10 let nebudou rozsifena autonomni vozidla (s vyjimkou systémi, které
se budou pohybovat v uzavieném kontrolovaném uzemi), vétSina opatieni zvySujicich
bezpecnost je cilend na fidice. Je tfeba pokraCovat ve vymahani silni¢nich pravidel, k ¢emuz
mohou pfispét nové systémy sledovani vozidel, v pfipadé, Ze se statisticky projevi lokalni
anomdlie — aktudlné napft. jizda pod vlivem alkoholu v Plzeniském kraji — aktivné na né
reagovat.

Dilezita pro bezpecnost provozu je kvalitni infrastruktura — primarné ve smyslu pfehledné
komunikace, ¢ist¢ého vodorovného a svislého dopravniho znaceni, sekundarné ve smyslu
dostatecné kapacity, protoze na pietiZenych silnicich dochdzi k poklesu bezpecnosti, coz je
vidét i na Rizikové map& CR. Pokud ma v CR probihat vyvoj (a vyhledové vyuziti)
autonomnich vozidel, je infrastruktura v dobrém stavu podminkou a pfinese i1 ekonomické
benefity. Velmi aktudlnim tématem je Spatny stav mostnich konstrukci, ale je nemozZné
odhadovat, jaké budou dlouhodobé diisledky téchto problémd.

Zatimco v extravilanu je tieba budovat obchvaty a dalnice, které zvysi kapacitu komunikaci,
sniZi zdrzeni, zvySi bezpe€nost a zejména odstini dopravni zatizeni mimo obytné oblasti,
v intravilanu je trend Uprav opacny. Cilem je dostat vétSinu automobilové dopravy na mistni
rychlostni dopravni komunikace tfidy A, které se zkapacitiiuji (ptikladem mohou byt Prazské
méstské tunely) a ostatni komunikace tzv. zklidnit. Pfi rekonstrukcich je snizena jejich
kapacita, maximalni rychlost a prioritou neni automobilovd doprava, ale vice prostoru pro
MHD, udrzitelné formy dopravy (cyklostezky) a chodce. Disledkem ma byt synergie mezi
jednotlivymi zpisoby dopravy a pfijemnéjsi ulicni prostor pro obyvatele. Infrastruktura pro
cyklisty bude mit ve stfednédobém horizontu potencidl slouzit dalsim novym dopravnim
prostfedkiim, které jsou soucasti elektromobilniho boomu — elektrokoliim, elektrokolobézkam
(v€etné sdilenych Lime), samobalan¢nim jednokolkam a dalSim, které nyni zpiisobuji
problémy na chodnicich.
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Vycvik, podpora fidice

Vycvik fidi¢e v soucasnosti probihd povinn€ pouze v autoskole a po ziskani tidi¢ského
opravnéni se fidi¢ nemusi dale vzdélavat (plati pro nejrozsifenc;si fidi¢ské opravnéni skupiny
B). Cast populace prochazi kazdoronim $kolenim Fidi¢t u zaméstnavatele. Je tieba provést
vyzkum, zda fidi¢i znaji detailn¢ pravidla silniéniho provozu — podle toho, zdali je neznaji,
nebo ignoruji, by mély byt navrzeny kampané pro podporu bezpecnosti na silnicich. V tomto
ohledu jsou nejproblematictéjsi skupinou cyklisti, protoze Casto fakticky neznaji pravidla,
ptipadné je védomé porusuji a na rozdil od chodctli se pohybuji rychle a ne¢ekang.

Vys8i nehodovost maji zacinajici fidici, zplsobi kazdy rok mezi 10 a 15 procenty dopravnich
nehod. Divodil je celd fada — u mladych fidi¢h se kombinuje nezkuSenost pii fizeni,
preceiiovani svych schopnosti, nepozornost (spojena c¢asto s mobilnimi telefony),
podcenovani tinavy a (Casto u vyjimecéné tragickych nehod) konzumace alkoholu a omamnych
latek. Ministerstvo dopravy v soucasné dob¢ pfipravuje tzv. fidi¢sky prikaz na zkousku, kdy
bude mit zacinajici fidi¢ nizsi limit bodt pred odebranim fidi¢ského opravnéni.

K ziskani vice zkuSenosti v autoSkole se hodi interaktivni vozidlové simulatory, které slouzi
jako trenazéry. Méné Sikovni Zéci si na nich mohou déle nacvicovat techniku ovladani auta,
pfi nizSich nakladech nez v bézném vozidle. Naopak ti, kteti zvladdaji jizdu v béZnych
podminkdch, zde mohou byt vystaveni narocnym scénditim, jizd€ v silném provozu a Spatném
pocasi. Je mozné déle vyuZivat standardizované scénaie, zaméefené na aktudlni problematicka
témata, jako je chovani na zelezni¢nim ptejezdu. Vyhodou pro skupinu mladych fidica, ktefi
maji tendenci riskovat, je to, Ze jizda v simulatoru mize skoncit dopravni nehodou (a pokud ji
nedokdzi zabranit, vidi, jak snadné je ud¢€lat za volantem fatalni chybu).

S rostouci stfedni délkou Zivota v populaci se zvétSuje pocet fidict ve vysSim veéku. Starnuti
je individualni proces, ktery se u kazdého c¢lov€ka projevuje jinak a v jiném veku, celkové
vSak dochazi ke zhorSeni smysli, fyziologicky 1 kognitivné, prodluZzuje se reakéni ¢as. Starsi
fidi¢ mizZe nékteré projevy zhorSujicich se smysll eliminovat svymi zkuSenostmi. Problémy
téchto fidicl mohou snizit ¢i eliminovat pokrocilé vozidlové asistenty, které dokazi upozornit
na blizici se nebezpeCi ¢i zasdhnout v krizové situaci. Napt. stdle béznéj$i automatickd
pfevodovka muze snizit fyzickou i psychickou zatéz tidice, ktery se bude moci koncentrovat
na aktudlni situaci pfed vozidlem.

S psychickou pohodou fidi¢e souvisi ofenzivni jizda, kdy jsou fidi¢i zbyte€né netolerantni
vici ostatnim. Projevuje se bud’ arogantni jizdou (zafazovani do malych mezer mezi ostatni
vozidla, poruSovanim maximalni dovolené rychlosti, riskantnim ptedjizdénim, bezdivodnym
troubenim, vynucovanim si uvolnéni levého jizdniho pruhu na dalnici) nebo pasivni
agresivitou — neuhnutim rychlejSim vozidlim a ,,vySkolovanim®, které plyne z toho, Ze je
fidi¢ presvédcen, ze je v pravu a vSichni okolo porusuji predpisy. VétSina z vyjmenovanych
chovéani je v rozporu s pravidly a mé Siroky negativni dopad na vSechny ucastniky silni¢niho
provozu, netolerantni chovani ma za disledek dalSi netolerantni jednani ostatnich fidict. Je
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tteba maximaln¢ zachycovat vSechny druhy tohoto nevhodného jednani a odpovidajicim
zpiisobem je sankcionovat.

4.4 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupu
v praxi

Ekonomické bariéry a politicka podpora

Bezpe€nost silnicniho provozu je tvofena kompromisy. Tézké auto mé pii narazu
komparativni vyhodu pted lehéim (ale vyzaduje vykonnéjsi motor a vypousti vice emisi), viiz
silnice prvni tfidy, ale je ekonomicky (i spoleensky/urbanisticky/ekologicky) nemozné mit
dalnice vSude.

Doprava je dulezitou soucasti spolecnosti a jako takova je spojend s obrovskymi objemy
financi. Na silni¢ni dani bylo v roce 2017 vybrano 6,2 mld. K¢ na spottebni dani za pohonné
hmoty cca 91 mld. K¢ Hmotné Skody zptsobené dopravnimi nehodami ¢inily 6,3 miliard
korun. Negativni externality jako emise je prakticky nemozné spocitat, stejné jako pozitivni
(resp. je jednoznacné, Ze bez dopravy by fakticky selhala soucasna spole¢nost).

Elektromobily jsou v soucasnosti zvyhodnény nulovou silni¢ni dani, parkovanim za
200 korun ro¢n€ ve vSech Prazskych parkovacich zonéch, jejich palivo neni zatizeno
spotiebni dani a maji levnéj§i povinné ruceni. Je mozné ziskat dotaci na pofizeni
elektromobilu, pokud slouZi k podnikédni (program Nizkouhlikové technologie). Na rozdil od
mnoha jinych zemi (UK, Norsko, F, D, JP, Cina) v CR nejsou elektromobily zvyhodnény
piimou dotaci za ndkup tohoto vozu, zaroveil ani konven¢ni automobily nejsou zatizeny
zvySenymi danémi pfi registraci nového vozu. Je zaleZitosti politiky, zda se tyto podminky

MV

v ptistich letech zméni.

Infrastruktura

Z divodu kapacity sité, spolehlivosti a bezpecnosti je tieba stale rozSifovat infrastrukturu.
Dalnice maji vyrazné niz8i nehodovost pfepoctenou na vozokilometry oproti silnicim prvni
tiidy, kromé toho piinasi vyhodu v podobé vyssi cestovni rychlosti pro osobni automobily.
V poslednich dvaceti letech doslo ke zlepSeni infrastruktury, piestavbé mnoha nebezpecnych
usekli a kiizovatek, coz je jednou z pficin zlepSujicich se statistik zranénych a usmrcenych
osob. Soucasné kauzy okolo mostl v havarijnim stavu ukazuji, Ze nékteré ¢asti infrastruktury
jsou v hors$im stavu, nez bylo vefejné (a pravdépodobné i neverejn€) znamo. V ndvaznosti na
havérie mostnich konstrukci Ize oc¢ekavat audity a ptipadné opravy, pozitivem soucasné¢ho
stavu je politicka vile investovat do staveb, kterym nebyla desitky let vénovana pozornost.

V souvislosti se zleviiovanim technologie bude Castéji nasazeno liniové fizeni a inteligentni
fizeni signalnich plant a proménlivych dopravnich znaceni ve méstech, v budoucnu
propojené s car-to-X komunikaci. Je tfeba dodrzovat maximalni otevienost feSeni, aby
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nedoslo k vendor lock-in. Dale je tfeba dbat na zabezpeceni, vyuzivat standardy, neni napf.
pfipustné data ze senzori posilat neSifrované, protoze to zbytecné otevird moznost ttoku na
infrastrukturu a potazmo vozidla.

Co se tyka budoucnosti elektromobility, na izemi CR je dnes cca 300 vefejnych nabijecich
stanic s riznym pocCtem stani (1 az cca 14) ruznych technologii (vcetné tii Tesla
superchargert) . Kromé toho 1ze elektromobily (velmi pomalu) nabijet z kazdé zasuvky. Pro
srovnani, veiejny konvencnich ¢erpacich stanic je necelych 4000, navic dotankovani nadrze
trvd o 1-2 fady kratsi dobu nez dobiti elektromobilu. Zatim v CR jezdi ptiblizné 2000
elektromobilt konvencnich osobnich automobild je 2750x% vice.

Omezeni plynouci z technologii

PInohodnotné autonomni automobily na ¢eskych silnicich v horizontu 10 let nebudou jezdit,
mozna s vyjimkou systémi taxi v prostorové omezenych oblastech (napf. nékteré Ctvrti ve
meéstech) Na druhou stranu, pokrocilé vozidlové asistenty budou vSudypiitomné (nékteré
z nich také legislativn¢ povinngé) a soucasné s tim musi pokracovat vyzkum téchto systému a
jejich vliv jak na aktudlni bezpe¢nost provozu automobilu, tak na dlouhodobé chovani fidica.
V soucasnosti neexistuji vyzkumy, které by zjistovaly dlouhodoby pokles schopnosti fidici,
pokud by napt. 95 % jizdy za n¢€ vykonal autonomni asistent. Zaroveil maji fidici pfili§ velkou
diivéru v asistenty a neznaji jejich technickd omezeni.

Kritickym bodem bude také stale prechodova faze mezi autonomni jizdou a aktivnim fizenim,
protoze ¢loveék neni schopny se rychle pfizpisobovat ne¢ekanému selhani. Tento problém fesi
autonomni fizeni trovné 4, kde se predpoklad4 dlouhy cas mezi upozornénim a pirevzetim
systému, navic by automobil mél umét se saim uvést do bezpecného stavu (napft. zastavit na
kraji silnice). Neékteré automobilky deklaruji (Volvo, Ford), Ze nebudou uvadét na trh vozidla
vybavena autonomii Urovné 3, pravé z divodu obav o bezpecnost provozu. ZhorSeni statistik
nasledki nehod lze ocekavat ve méstech s rozsifovanim cyklistické dopravy. Z dat ziskanych
z provozu v Nizozemi, které je typické velkym podilem cyklistiky na dopravé, vyplyva, ze
Jizda na kole je vyrazné nebezpecnéjsi nez tizeni automobilu. To je logické, protoZe cyklistu
neni mozné chranit prakticky zddnymi prvky pasivni bezpec¢nosti, kromé helmy (ktera je
navic u dospélych v CR nepovinna). V roce 2017 poprvé v Nizozemi zemfelo vice cyklist,
nez tidi¢l a spolujezdct v autech. Trend je vypovidajici o to vice, Ze zatimco v autech se
pocet zemfelych za poslednich 20 let zmens$il méné neZz na polovinu, u cyklistd je pocet
prakticky konstantni.

4.5 Zavér

Bezpecnost dopravy je diilezité celospolecenské téma a jeho feSeni ma velkou dilezitost.
Zaroven je silni¢ni doprava natolik slozity fenomén, kde casto nejsou jednoznacné jasné
kauzality, ze je tfeba vSechny Upravy a rozhodnuti zpétné reflektovat a piipadné upravit.
Celkové teze a postupy jsou kvalitné zpracovany v Narodni strategii bezpecnosti silni¢niho
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provozu, jejich implementace ale neni jednoducha a vzdy je tfeba opatfeni vidét co

-----

s sebou nesou i negativni disledky, které je tfeba minimalizovat.

5. ALTERNATIVNI POHONNE HMOTY PRO SILNICNI DOPRAVU
5.1 Uvod

V listopadu 2018 ma Evropsky parlament projednat a schvalit soubor legislativnich opatfeni
k cilam RED II (Renewable Energy Directive) k uplatiiovani energie z obnovitelnych zdroju a
snizovani emisi sklenikovych plynt z dopravy v letech 2021 az 2030. Jde o zadvazny
dokument vychézejici predevsim z Patizskych dohod o ochrané klimatu.

Schvaleny soubor opatfeni maji clenské zemé transponovat do narodni legislativy do
18 mésict po zvefejnéni. Zmény se dotknou vyroby energii pro dopravu, motorovych paliv
a biopaliv, zemé&d¢lského sektoru, vyroby automobilli, motoristt a silni¢ni dopravy.
Legislativé oznaCované souhrnné jako RED II, tedy budouci, predchazi legislativa
oznac¢ovana jako RED I, ¢asové omezend od roku 2012 do roku 2020. Cile RED I byly
definovany nédhradou fosilni energie v silni¢ni dopravé energii z obnovitelnych zdroji
a snizenim emisi sklenikovych plynli ze spalovani pohonnych hmot. Plnéni cili RED I bylo
piedurceno predevs§im biopalivy prvni generace, kde surovinou je potravinaiskd biomasa.
Ukézalo se, Ze vyuZivani potravinaiské biomasy pro vyrobu biopaliv ma celou fadu negativ
(ohroZeni potravinové bezpe€nosti, vyznamna zmeéna vyuziti pudy), proto RED II je
postavena na koncepci limitu vyuZiti potravinarské biomasy jako suroviny pro paliva,
piechodu na vyspéla biopaliva vyrobend z nepotravinaiské biomasy a bioodpadu a zavedeni
novych nizkoemisnich paliv, jako jsou LPG, CNG, a bezemisnich paliv, jako jsou vodik
aelektfina z OZE. To vyvolava potfebu masivnich investic ve vyrob& a infrastruktuie
motorovych paliv a biopaliv. Odbornym odhadem cca 600 az 1200 miliard K¢ v obdobi 2021
az 2030 a zvySeni ndkladl na vyrobu paliv pii konstantni cené ropy cca 70 USD/barel o cca
150 mil. K¢ ro€né. To budou ceny za splnéni cili RED II. Naskyta se proto relevantni otdzka,
zda se to vyplati, a to jak korporatnim spole¢nostem, tak spottebiteliim.

Z historického pohledu nejsou alternativni paliva a pohony nic nového. Jiz na zalatku
minulého stoleti byly k dispozici spalovaci motory na rtizné potravinarské oleje, bioethanol,
bioplyn atd. A tak s vétsi nebo mensi intenzitou to bylo celé stoleti. Stejné tak tomu bylo
i s alternativnimi pohony, napf. konkrétn¢ s elektromobily. Na zacatku minulého stoleti
v USA jezdilo cca 33 % automobili na elektropohon a 33 % na spalovaci motor.
Elektromobily vyvijel a vyrabél i Henry Ford. Pak vSak v prvnim desetileti minulého stoleti
zacala dominovat paliva zropy. Stdl u toho John D. Rockefeller a jeho Standard Oil.
Dtivodem nastupu ropnych paliv byl jejich nadbytek, snadna manipulovatelnost, standardnost
kvality, univerzdlnost a cena jak paliva, tak automobilu se spalovacim motorem. Na konci
minulého stoleti byly palivem pro dopravu z 95 % ropné vyrobky.
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Pak nastal obrat a svét se obraci opét k alternativam. Divody, které k tomu vedou, jsou z¢asti
irelevantni. Prvnim davodem je udajné¢ chylici se konec zdrojii ropy, ktery povede dle
prognéz banky Goldman Sachs k rtstu jeji ceny na 200 USD/barel, a obava, ze jiz nastal
OilPeak a zdroje ropy v roce 2014 vyschnou. To se vSak ukazuje jako lichd domnénka.
Druhym davodem je vyuziti zeméd€lskych plodin (biomasy). Diky technické revoluci
v zemeédéElstvi vyroba potravin nebyvale vzrostla a byla tedy omezovana (pfesto, ze v ¢asti
svéta je hlad). Vznikl proto napad uvolnéné kapacity v zeméd¢lstvi vyuzivat pro vyrobu paliv.
To vsak vedlo k zneuzivani formou zmény uziti pidy a jejimu drancovani. Zacaly se ozyvat
i hlasy, ze prechod na péstovani technickych plodin povede k potravinaiské nedostatecnosti
s ohledem na demograficky vyvoj Zem¢. Tietim divodem je snizeni emisi ze spalovani
biopaliv ve srovnani s Cistymi fosilnimi palivy. To je sice pravda, ale pti¢inou nizSich emisi
biopaliv je povétSinou ptitomnost prvkll v molekule biopaliva, které nic nepfinasi do jejich
energetického potenciondlu (jsou jakymsi energetickym inertem). To vede pro zachovani
vykonu spalovaciho motoru ke zvySeni spotieby paliva.

Kazdy dnes chape, Ze je tfeba emise sklenikovych plyni omezovat. Existuje vSak i cesta
prostfednictvim snizovani spotieby fosilnich paliv i biopaliv jak ve vyrobé, tak pii spotiebé.
Existuje i cesta ziskdvat energii z bezemisnich zdrojl, jako je vyuziti jaderné technologie,
vodni energie, energie vétru a slunecniho svitu. V delsi budoucnosti pak i cesta vyuziti
energie chemickych vazeb

Politici vSak rozhodli nejen o cilech RED, ale i o cest¢ k jejich dosazeni. Nezbyva nez
navrhnout a realizovat vhodna a optimalni feSeni, a to nejlépe podle mistnich podminek.

Zakladni charakteristika legislativy a plnéni RED I a RED II

Aktudlni sortiment, kvalita a trh s pohonnymi hmotami pro silni¢ni dopravu

Sortiment a kvalita

Automobilové benziny dle CSN EN 228 (CSN 65 6505):

e benzin (E0) s obsahem bioslozky nula, s OC MON min. 95, aditivovany typ (nabizeny
pod obchodnimi ndzvy distributorti), oznaceni BA95 SUPER;

e benzin (ES) s obsahem kysliku do 2,7 % m/m a obsahem bioslozky obvykle ve formé
ETBE v mnoZstvi 0 az 15 % V/V anebo ve formé bioethanolu v mnozstvi 0 az 5 % V/V,
s OC MON min. 95 a aditivovany typ, ozna¢eni BA95 SUPER;

e benzin s obsahem bioslozky nula, s OC 98, aditivovany typ, oznateni BA98 SUPER
PLUS. Obvykle je nabizen po obchodnimi nazvy distributort.

Bioslozkou se v tomto piipad€ rozumi bioethanol kvasny zvlasté denaturovany anebo z néj

vyrobeny bioethylterc butyletér.

Motorova nafta dle CSN EN 590 (CSN 65 6506):

e motorova nafta (BO) s obsahem bioslozky 0;

e motorova nafta (B7) s obsahem bioslozky 0 az 7 % objem.

Oba druhy naft jsou nabizeny s predepsanou anebo i dodate¢nou individudlni aditivaci
piisadami zlepSujicimi uzitnou hodnotu paliva. Bioslozkou se v tomto piipadé rozumi
methylestery mastnych kyselin. Surovinou pro vyrobu téchto esterd mohou byt rostlinné oleje
jako je fepkovy, slunecnicovy, kokosovy, piipadné 1 upotiebené kuchynské (fritovaci) oleje.
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Motorové nafty jsou s ohledem na klimatické podminky nabizeny v kvalit¢ letni, zimni,

arktické, ¢i pfechodové. Rozdily v kvalité jsou definovany nizkoteplotnimi vlastnostmi ve

smyslu CSN EN 590 Nérodni piiloha.

Jednotlivé typy nafty dle klimatickych vlastnosti jsou u Cerpacich stanic nabizeny v normeé

stanovenych casovych obdobich.

Smésna paliva:

e smésna nafta (SMN30) dle CSN 65 6508 s obsahem min. 30 % bioslozky, v tomto ptipadé
MERO;

e bionafta (B100 — ¢ist¢ FAME nebo MERO) dle CSN EN 14214;

e palivo E85 dle CSN P CEN/TS 15293 (65 6512) s obsahem az 85 % bioethanolu a 15 %
benzinu BA9S.

Zkapalnéné ropné plyny dle CSN EN 589.

Stlageny zemni plyn dle CSN 65 6517.

FElektfina.

Trh s pohonnymi hmotami

Automobilové benziny:

e spotieba v roce 2017 byla 1 600 tis. tun;

e podil BA95 na celkové spotiebé ¢ini 98 %;

e spotieba poslednich pét let stagnuje.

Motorova nafta:

e spotieba v roce 2017 byla 4897 tis. tun;

e spotieba poslednich pét let roste, rocni prirtistek ¢ini cca 1,5 %.

Pomér spotteby benzinu a motorové nafty je v % 26/74.

Zkapalnéné ropné plyny:

e spotieba v roce 2017 byla 95,8 tis. tun;

e spotieba poslednich pét let stagnuje.

Stlaceny zemni plyn:

e spotieba v roce 2017 byla 67,6 mil. M3;

e spotieba poslednich pét let roste fadove v desitkach %.

Elektiina:

e spotieba v roce 2017 byla 0,3 PJ.

Do roku 2025 neptfedpoklddame zmeény sortimentu a vyznaéné zmény v kvalité. NejspiSe
dojde k zptisnovani n€kterych parametrii majicich vliv na emise sklenikovych plyni jak ze
spalovani pohonné hmoty, tak z distribuce.

Cerpaci stanice kapalnych pohonnych hmot
K 31. 8. 2018 bylo na tizemi CR celkem 7039 lokalit, z toho vetejnych 3974.

Cerpaci stanice LPG
K 31. 8. 2018 bylo na izemi CR celkem 936 lokalit, z toho 407 samostatnych.

Plnic{ stanice CNG
K 31. 8. 2018 bylo na tizemi celkem 159 pozic, z toho 137 samostatnych.
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Veftejné dobijeci stanice 5
K 26. 6. 2018 bylo na izemi CR 131 pozic.

Pocty vetejnych Cerpacich stanic kapalnych pohonnych hmot a LPG se mezirocné¢ méni velmi
malo. Rychle roste pocet plnicich stanic CNG a dobijecich stanic.

Obdobi RED I

Legislativa

Povinnost uziti biopaliv v silni¢ni dopravé je v CR zajisfovana prostiednictvim zakona
o ochrané ovzdusi (201/2012 Sb.), zdkona o pohonnych hmotach (311/2006 Sb.), nafizenim
vlady o kritériich udrZitelnosti biopaliv (352/2012 Sb.) a vyhlaskou MPO o jakosti a evidenci
pohonnych hmot (133/2010 Sb.).

Evropsky parlament a Komise schvalily v roce 2015 dvé smérnice tykajici se uplatiiovani

biopaliv z OZE v silni¢ni dopravé. Jednalo se o:

e Smérnici Rady (EU) 2015/652 z 20. 4. 2015, kterou se stanovi metody vypoctu
a pozadavky na podavani zprav podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES
o jakosti benzinu a motorové nafty;

e Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2015/1513 ze dne 9. 9. 2015, kterou se méni
smérnice 98/70 ES o jakosti benzinu a motorové nafty, a smérnice 2009/28 o podpoie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju.

Tyto smérnice byly transponovany do ceského prava prostfednictvim zakona o ochrané

ovzdusi €. 172/2018 Sb. a nafizenim vlady ¢. 189/2018 Sb. o kritériich udrZzitelnosti biopaliv

a o snizovani emisi sklenikovych plynt z pohonnych hmot. Ve Sbirce zakont byly zvetejnény

v srpnu a zaii 2018.

Technicka a obchodni situace

Nahrada pfedepsané¢ho energetického obsahu (v objemovych %) fosilnich paliv v silni¢nich
pohonnych hmotach a sniZzeni emisi GHG (v %) je zajiStovéana biopalivy 1. generace,
tj. palivy vyrobenymi pievazné na bazi potravinaiské biomasy. Biopaliva 1. generace se v CR
ve vetsi mife vyrabéji od roku 1996. Soucasnd kapacita tuzemské vyroby biopaliv je cca
160 tis. tun FAME a 120 tis. tun bioethanolu. Hrubéd spotieba FAME je cca 276 tis. tun
a bioethanolu 117 tis. tun za rok. Pro splnéni biopovinnosti se ¢ast biosloZzek musi dovazet ze
zahranici.

Cil ndhrady fosilni energie energii z OZE je tkolem statu a cil sniZzeni emisi je tkolem
dodavatelti motorovych paliv (benzinu a motorové nafty). Uplatnéni OZE je urceno zdkonem
o podporovanych zdrojich a NAP pro energii z OZE (165/2012 Sb.).

Cil ndhrady OZE je v dopravé 10 % a nebude v roce 2020 splnén. V roce 2016 bylo dosazeno
cca 6,5 % (vypocteno). Ocekavana skutecnost je odhadnuta na 7 az 7,5 %.

Cil snizeni emisi GHG o 6 % v roce 2020 oproti roku 2010 nebude splnén. V souasnych
podminkach je realné plnéni 3,5 az 4 % a po zapocteni alternativnich paliv LPG, CNG
a elektfiny z OZE a ze snizeni emisi z t€¢Zby ropy cca 5 az 5,5 %.

Pozndmka: Obdobnd situace je i ve velké vétsiné zemi EU. V roce 2016 pouze Svédsko

a Rakousko dosahlo na cil 10% nahrady a blizko k nemu maji Francie, Finsko a Portugalsko.
Ostatni zemé zaostavaji.
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Indikativnim cilem do roku 2020 je uplatnit v silni¢nich palivech cca 0,5 % vyspélych
biopaliv, tj. paliv vyrobenych z nepotravinaiské biomasy nebo odpadni biomasy. Indikativn{
cil nebude splnén.

V soucasné dobé je v CR jedind komeréni vyrobna vyspélych biopaliv, a to ve spoleénosti
TEMPERATIOR v Liberci, kterd vyrabi 50 tis. tun/rok FAME na bazi odpadnich Zivocisnych
tukii, které se dovazi. Kapacita vyroby je limitovand nedostatkem odpadnich tukt. Produkt
firma vyvazi. Kvalita vyrobeného FAME neodpovidda CSN EN 14214 (CSN 65 6507)
Motorova paliva — Methylestery mastnych kyselin — Technické pozadavky a metody zkouseni
zdivodu vyssiho obsahu siry a nevyhovujicich nizkoteplotnich vlastnosti (teplota
filtrovatelnosti).

V dovazené motorové nafté dle CSN EN 590 (B7) je ¢asteéné namiseno (cca 2,2 mil. litri)
tzv. synBIO, coZ je HVO. Produkt mé vyborné zimni vlastnosti.

Spole¢nost GLYCONA v Otrokovicich vyrdbi z odpadni glycerinové faze (kapacita
800 tun/mésic) surovy glycerin, mastné kyseliny a methanol.

Ve 4. Ctvrtleti 2018 se predpoklada, Ze spolecnost Chemoprojekt zahdji vyrobu FAME
z odpadniho rostlinného oleje v aredlu byvalé akciové spolecnosti SETUZA, Usti n. Labem.
Kapacita ma byt asi 8 tis. tun/mésic. Pfedpokladané uziti vyrobku neni znamé.

107



Operacni program Podnikani 5T b
a inovace pro konkurenceschopnost M'H.\_'I'bl '_Kbl "‘I?_ .L .
PRUMYSIL A OBCHODLU

. N .
EVROPSKA UNIE = , _D
Evropsky fond pro regionalni rozvoj ol =t I I

SLMICNI DOFRAYS

Opatteni k moznému splnéni cilii v roce 2020

e od roku 2020 zavést na trh ploSnou dodavku benzinu typu E10 (obsah bioethanolu cca
9 % objem.), ptipadné kombinace s bioETBE;

e v motorové naft¢ B7 zvysit obsah FAME na 6,7 % objem.;

e projednat moznost zvyseni dovozu HVO a jeho miseni do motorové nafty;

e po projednédni s EK zavést opét podporu formou nizsi spottebni dan€ pro smésna paliva
typu SMN30 a pro nové paliva B20 anebo B30;

e odzkouset vyuziti vyroby (po upravé kvality v motorové naft¢) FAME na bazi UCO ve
spole¢nostech TEMPERATIOR a Chemoprojekt;

e do poolu snizeni emisi GHG zapocitavat dodavky LPG, CNG a elektfiny z OZE pro
dopravu;

e do poolu zapoctu emisi GHG zapocitat snizeni o 1 % z t€zby ropy (UER);

e formou poslanecké legislativni iniciativy navrhnout redlnou sankci za neplnéni emisi
GHG.

Rizika

e nechut’ trhu k palivu E10 (cena, stara vozidla a obsah bioslozky);

e odmitavé stanovisko EK k ekonomické podpote smésnych biopaliv;

e zmeéna referencni hodnoty emisi ze spalovani fosilnich paliv z 83,8 na 94,1 g CO2ekv/MI;

e absence vyspélych biopaliv v dostate¢ném mnozstvi a kvalité.

Dil&i zavér k RED I pro CR
V roce 2020 nebude splnén cil 10% nahrady fosilnich paliv palivy na bazi energie z OZE.

V roce 2020 nebude splnéno snizeni emisi sklenikovych plynti o 6 %.
Povinné osoby mohou byt zatizeny zbyte¢né vysokou pokutou.

Obdobi RED II

Legislativa

Cile navrzené legislativou EU na obdobi od roku 2021 az 2030, tzv. RED II, jsou velmi
ambiciézni a budou predstavovat realizaci investini Cinnosti a zmény priorit
v zajisténi a uziti surovin pro vyrobu energii na bazi OZE. To bude znamenat 1 velké
usili a investice do vyzkumu a vyvoje jak novych technologii, tak zdokonalovéni
stavajicich. Bude to vyZadovat 1 ucelnou koordinaci organizovanou statni spravou vSech
dotcenych odvétvi (zemédé€lstvi, vyrobeli biopaliv, vyrobcl a distributort pohonnych
hmot a automobilového primyslu).

V soucasné dobé€ probiha v EU legislativni proces k RED II. K pracovnimu navrhu existovalo
mnoho néazori a bylo podano tisice casto protichidnych navrhti na tUpravu dikce
a ambicidznich cild. Z toho divodu byl proto vramci organi EU (Evropsky parlament,
Evropskd rada a Evropskd komise) zorganizovan k vychozimu textu a cilim tzv. TRIALOG
s cilem sjednotit nazory na stanoveni cilli v RED II. TRIALOG ukonceny 14. 6. 2018 dohodl
dale uvedené cile. Ve druhém pololeti 2018 bude probihat schvalovaci proces, ktery ma
vyustit ve schvéleni RED II Evropskym parlamentem v listopadu 2018. Po vydani ptislusné
smérnice v EUR-Lexu maji ¢lenské staty 18 mésict na transpozici do narodniho prava.

Hlavni cile jsou nésledujici:
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podil OZE na celkové spotieb¢ energii je navrzen ve vysi 32 % v roce 2030 s moznosti
revize v roce 2023 a dalSich letech. Je navrzen jako zavazny cil na trovni EU ¢i jako
zavazny ndrodni cil;

podil OZE na konecné spotiebé energie v dopravé je stanoven min. 14 % v roce 2030. Je
navrzeno ulozit jako zavazny cil dodavatelim paliv;

zastropovat pfimichavani biopaliv prvni generace (vyrobenych z potravinaiskych
a krmnych plodin) v roce 2030 maximaln¢ ve vysi roku 2020 s moznym navysSenim o 1 %,
maximalné vSak 7 % z celkové spotieby;

zavést vyspela biopaliva 2G (vyrobenda z nepotravinafskych a nekrmnych surovin
uvedenych v ¢asti A prilohy IX smérnice) a z biologickych odpadi do motorovych paliv
takto: min. 0,2 % v roce 2022, 1 % v roce 2025 a 3,5 % v roce 2030. Zapocitat je bude
mozné 2X;

rozhodnuti o tzv. ,,zapoc€itdvani* ¢i naopak ,,zakaz pouzivani* preferovanych biologickych
odpadli a surovin dle ¢asti A pfilohy €. IX smérnice 2015/1513 a rozhodnuti o snizeni
zapocitavani obnovitelné (zelené) elektrické energie na Zeleznici a v dopravé.

Névrhy na transpozici legislativy RED II do ¢eské legislativy

ponechat ptidavek 7 % OZE do motorovych paliv na bazi biopaliv 1G;

stanovit max. 12 % OZE do motorovych paliv a max. 6 % snizeni emisi sklenikovych
plynt ze spalovani PHM;

nezavadét ILUC;

minimalizovat povinnost pouziti vyspélych biopaliv do roku 2030;

zrovnopravnit nékterd ustanoveni k zapocitavani zvyhodnéni/znevyhodnéni nékterych
surovin ¢i odpadt k vyrobé biopaliv 2G a ke koeficientlim;

soubézné fesit ,,Sedou’ ekonomiku a obchazeni povinnosti plnéni cili;

zajistit feSeni cili ve shod¢ dotéenych odvétvi primyslu a zemédeElstvi;

plnéni cil RED II prioritné zajistit tuzemskymi zdroji;

odstranit roztiisténost zodpovédnosti za plnéni OZE (MPO) a GHG (MZP);

zajistit dlouhodobou platnost cil;

zajistit spravedlivé rozdéleni obnovitelnych zdrojii, napt. sektor PHM 5,5 az 6,5 %,
vyroba elektiiny 13,6 %, primyslova vyroba tepla a chladu 19,3 %, doméaci vyroba tepla
19,9 %;

rozd¢lit oba cile mezi vSechny dodavatele paliv pro silni¢ni dopravu (plynarensky priimysl
a dodavatelé elektiiny z OZE);

rozsifit portfolio surovin pro vyrobu vyspélych biopaliv (¢ast A prilohy IX smérnice
2015/1513).

Navrhy budou pfedmétem jednani o transpozici do tuzemské legislativy v roce 2019, pokud je
v listopadu 2018 Evropsky parlament schvali. Pokud se tak nestane, cely proces se posune az
do agendy nového slozeni evropského parlamentu po volbach v kvétnu 2019.

Oborova oéekavani k RED 11

Vyrobcei pohonnych hmot: Minimalizace naklad( na plnéni cilti v doprave. Technologicka
proveditelnost a dlouhodobé udrzitelnost feSeni. Minimalizace moZnosti podvodi, zdmén
produktl a naruseni trhu. Minimalizace dopadii na zdkaznika (sortiment, cena a kvalita).
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Rovné a spravedlivé déleni pozadavkl legislativy na vSechny ucastniky trhu s palivy
(plynarensky primysl, vyrobci elektiiny z OZE).

e Sektor vyrobct biopaliv a zemédélstvi: Udrzeni v provozu soucasnych investic pro vyrobu
biopaliv 1G. UdrZeni trhu biopaliv. Dostatecné dlouhd doba na pfipravu kapacit pro
biopaliva 2G. Dlouhd udrzitelnost podminek a cili. Ochrana agrarniho trhu pied
dovozem. Minimalizace moznych podvodu, spekulaci a zamén.

e Stat: Bezproblémové, proveditelné a efektivni splnéni cili EU dle mistnich podminek.
Minimalizace vefejné podpory pro splnéni cili. Spravedliva pozice uvnitt EU. Zlepseni
image OZE a sniZovani emisi ve spolecnosti.

e Spotiebitelé: Udrzeni zivotni trovné komfortu a neomezené mobility. Minimalizace
nakladl na splnéni cilti (omezeni ceny mobility) a nakladl na vetejnou podporu. Pravdiva
a srozumitelnd prezentace cilti EU a jejich podpora.

Dil&i zavér k RED II pro CR

V CR bude nutné pierozdélit dnes dostupnou surovinovou zékladnu pro vyrobu energie na
bazi OZE a potravinové bezpecnosti.

Vybudovani individudlnich regionalnich vyroben vyspélych biopaliv, coz bude vyzadovat
vysoké investi¢ni naklady.

Splnéni cila je zatim velmi nejasné, jsou velmi ohrozené.

Je Zadouci, aby vyrobci motorovych paliv a biopaliv byli pfizvani k transpozici legislativy
RED II do ¢eského prava od samého zacatku.

5.2 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén

Energie, voda a potraviny patii k zdkladnim nezbytnym zdrojim existence lidské populace.
Zabezpeceni téchto komodit je proto jednou ze zékladnich funkci spolecnosti a statu.

Odvétvova spotieba energie v EU (2016) pfedstavuje tyto spotieby (% z celkové spotieby):
e prumysl 27,5 %

e neprumyslova komer¢ni sféra 31,4 %

e doprava 38,7 %

o zemédélstvi 2.4 %.

Celkova primarni spotieba energie byla v roce 2016 kryta ve svété z 85 % fosilnimi zdroji.

Soucasna technologie dopravy neni trvalym feSenim energetickych potfeb. Hlavnim
problémem je, ze nelze smysluplné zajistit rostouci budouci ptepravu nakladi a osob
stdvajicimi zdroji. Jsou proto hledany alternativni strategie. Soucasné se silné zvySuje i tlak na
ochranu ovzdusi zejména v méstskych aglomeracich a u dopravnich tepen. Ten je doprovazen
1 tlakem na tsporu fosilnich paliv a jejich pfesmérovani do oblasti petrochemickych surovin.
To jen umocnuje tlak na hledani alternativnich paliv.

V demokratické spolecnosti maji ob¢ané mimo jiné nezcizitelné pravo jak na Cisté ovzdusi,
tak na svobodu volného pohybu (volnou mobilitu). Ob& pradva uzce spolu souvisi
a nastartovala celou fadu kladnych i zapornych jevii ve spolecnosti. Je to predevSim nesmirny
tlak na energetické zdroje pro dopravu, rozvoj automobilového primyslu a souvisejicich
sektor primyslu opét s dopadem na ,,drancovédni surovin® tak silici zneciSténi planety
odpady a exhalacemi. Tyto problémy nelze fesit na ukor volné mobility osob i zboZi. Musi byt

110



1
T EVROPSKA UNIE :ﬁ‘ _D
i % Evropsky fond pro regionalni rozvoj 'l =\
* * Operacni program Podnikani MAIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r ..
P B PROMYSLL A OBCHODU

SLMICNI DOFRAYS

feSeny na zéklad¢ realistickych regulacnich opatfeni vzeslych ze Siroké odborné a obCanské
diskuze vSech ucastnikli procesu. Regulacni opatieni musi mit mezinarodni platnost, byt
plosna a musi byt pfijata vSemi ti€astniky procesu.

Jejich realizace bude velmi investicné naro¢na a bude vyzadovat koncentraci financnich
zdroji a vyzkumné a vyvojové zaklady minimaln€ na evropské tirovni.

Dalsi nezbytnou slozkou feSeni musi byt i politicko-spolecenské uvédoméni spolecnosti, které
musi také splnit sviij dil pfedstavovany nejen dodrzovanim pravidel, ale i pochopenim pro
rust nakladi na nové zdroje a prostiedky pro jejich realizaci.

ReSenim situace proto je:

V blizké budoucnosti 20 az 30 let to budou jesté fosilni paliva na bazi ropy a zemniho plynu

a alternativni obnovitelné zdroje. V delSim ¢asovém horizontu 30 az 40 let to bude vodik
a nasledn¢ konverze oxidu uhli¢itého na uhlovodiky.

5.3 Popis hlavnich trendi technologického vyvoje

Na zékladé tivah renomovanych svétovych instituci spotieba vSech druhti energii minimalné
do roku 2040 bude rist. Je to dano riistem poctu obyvatel na svété¢ a pozadavkem na lepsi
zivotni podminky a uroven zZivota spole¢nosti. Rostouci poptavka po energiich bude muset byt
kryta zvySenou téZbou fosilnich paliv a objevem novych nalezi§t. UdrZitelnost spotieby
fosilnich paliv bude i nadédle jednou z klicovych vyzev pro technologie. VSechny druhy
dopravy predstavuji cca 38 % celkové spotieby energie. Celkova ocekdvana spotieba energie
musi vSak byt podpofena energii vyrobenou z obnovitelnych zdrojt energie.

Dnes ve svété existuje cela fada naméta, jak fesit budouci potfebu motorovych paliv po roce

2020. Zakladni premisy pro odhad jejich uplatnéni vychazi z téchto predpokladii:

e svétova ekonomika poroste a bude rust zivotni troven stiedni tfidy spolecnosti piedevsim
v zemich jihovychodni a jizni Asie (Indie a Cina). To se projevi predev§im v ristu
spotieby energie pro dopravu. V roce 2040 se ocekava, ze na svété bude v provozu cca
2 az 2,1 miliardy automobilt. Dnes je to cca 900 miliond;

e nedojde k vyznamné zméné preference zplisobl dopravy. Poroste vSak objem piepravy
nakladt formou lodni dopravy a poroste letecka preprava zejména osob;

e neustdle bude trvat tlak na ekologii. V dopravé to bude znamenat tlak na sniZovani emisi
CO2 a dalsich sklenikovych plynii a pevnych mikroc¢éstic. To se bude dit dvéma cestami:
— ndhradou paliv s vysokou uhlikovou stopou palivy s nulovou nebo podstatné nizsi

stopou
— snizovanim spotieby paliv jak technickym feSenim, tak organizacnim zplisobem. Tlak
sniZovat emise se soustiedi i na lodni a leteckou dopravu;

e rostouci poptdvka po energii bude muset byt kryta zvySenou téZbou a nalezem novych
zdroji fosilnich paliv;

o celkova ocekavana spotieba energii musi byt podpofena energii z obnovitelnych zdrojt;

e udrzitelnost spotieby fosilnich paliv bude 1 nadale jednou z klicovych vyzev pro chemické
technologie;

e fosilni paliva budou v dopravé dominovat jesté dalSich 30 let.
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Je tieba vychdzet z ptedpokladu, ze energie a Zivotni prostiedi jsou klicovou oblasti vyzkumu
avyvoje svysokym spoleCenskym dopadem. To bude generovat zdjem o technologie
integrujici obnovitelné zdroje.

K zajisténi budouci spotieby energie budou vyuzivany nadale tyto zdroje:

e kapalnd, plynnd a pevna fosilni paliva (spalovaci motor)

e kapalnd a plynné paliva na bazi biomasy (spalovaci motor)

elektiina z vétrné a vodni energie (elektromotor)

elektiina na bazi soldrni energie (elektromotor)

vodik (z fosilnich paliv, elektrolyzy a v budoucnosti pomoci poloumé¢lé fotosyntézy)
vyuzitim odpadniho kysli¢niku uhli¢itého konverzi pro vyrobu paliv

energii uvolnénou z chemickych vazeb (palivovy ¢lanek, elektromotor).

Jednd se o projekty s dobou feSeni minimdlné deseti let a velkou mirou odhadované vetejné
podpory ve vysi alespon jedné miliardy eur.

Vedle vyse uvedenych faktorti ma pro spotiebitele paliv velky vyznam koncova cena. Ta je ve
znaéné Casti zavisld na sazb€ spotiebni dané, kterd je dnes 55 az 60 % z celkové ceny.
Bohuzel jesté dnes je jeji vySe stanovovana politicko-ekonomickymi zdjmy. Nabizi se
odvozovat dan¢ z energetického obsahu a emisniho vlivu na ovzdusi.

Perspektivni technologie vyroby energie ve svété

V ramci této studie budou sledovéany nésledujici technologie vyroby alternativnich paliv pro
vyrobu silni¢nich motorovych paliv:

a) moderni vyspéla biopaliva

Tato paliva mohou byt vyrobena z nepotravinaiskych zdroji biomasy véetné organického
odpadu a plodin péstovanych pro energetické vyuziti. K vyrobé paliv, ktera pfispivaji ke
snizeni emisi sklenikovych plynd, 1ze pouzit riizné suroviny, ¢asto se jedna o odpady. Néktera
biopaliva mohou byt pouzivana jako smési s fosilnimi palivy a dalsi jako ndhrada fosilnich
paliv, pficemz mnohé z nich jsou kompatibilni se stavajici infrastrukturou. Pro vyrobu
vyspélych biopaliv je k dispozici fada technologii, z nichz nejperspektivné;si jsou:

e hydrolyza celulézy a néslednd anaerobni fermentace na bioalkoholy a tzv. syntetickd
paliva, zejména biomethanol

hydrogenace rostlinnych a ZivociSnych olejt

pyrolyza biomasy na syntézni plyn s naslednou FT syntézou paliv

hydrotermické Stépeni biomasy

technologie BNG

vyroba bioplynu ze zeméd¢lského odpadu

vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli katalytickou dezoxidaci nepotravinarské
biomasy.

Podrobnosti k témto technologiim jsou uvedeny v pfiloze 2 studie Popis problémt sou¢asného
stavu, oblast alternativni pohonné hmoty v rdmci projektu Technologické trendy v silni¢ni
dopravé, 1. etapa (31. 3. 2018).

b) vodik po dopravu
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¢) uhlovodikova paliva vyrobend termickou depolymeraci odpadnich plastli a pneumatik
(neni legislativné definovano)

d) konverze odpadniho oxidu uhli¢it¢tho na uhlovodiky, které¢ lze uzivat jako motorova
paliva. V pfipravé je pilotni jednotka v ArcelorMittal Gent v Belgii, kde se budou vyrabét
motorovd paliva z odpadniho CO2 z ocelérny.

Perspektivni technologie v CR

V soucasnych podminkach se vyvijeji nebo existuji v CR tyto technologie vedouci k splnéni
cili RED II:

a) Cil: Nahrada fosilni slozky paliv energii z OZE ¢ini 14 %. V podstaté to bude znamenat
zdvojnésobit soucasny stav ndhrady.

Moznym feSenim je:

e maximalizovat uZziti biopaliv I. generace ve smyslu omezeni legislativou RED II. To bude
znamenat plosné zavedeni paliva E10 pro zazehové spalovaci motory a zvysit obsah
bioslozky v motorové nafté, vyuzit moznost ptidavku HVO;

e opétovne¢ zahajit vyrobu a distribuci smésnych paliv typu SMN30 a E85 a distého
biopaliva B100 a zah4jit vyrobu B20 nebo B30. To vSak bude znamenat podpofit tato
paliva daftovou ulevou, vyZaduje jednani s EK;

e podpofit vyrobu BNG na bazi zemédélskych odpadi. To bude vyzadovat rebilanci
dnesniho vyuziti bioplynu v zemédélstvi jako paliva pro vyrobu tepelné a elektrické
technologie. Déle bude nutné zajistit vybudovani provoznich jednotek pro €isténi BNG na
kvalitu pro uziti jako motorova paliva a vtlaceni do plynovodni sité.

b) Cil: Snizeni emisi sklenikovych plyntli ze spalovani fosilnich pohonnych hmot

Moznym feSenim je vedle vySe uvedenych technologii ad a):

e planovit¢ dosdhnout technickym opatfenim snizeni spotieby paliva. Toho je mozné
dosahnout plosnou aditivaci motorové nafty ke zlepSeni Cistoty spalovaciho motoru
a zlepSenim mazivosti (snizeni tfeni v motoru a pfislusenstvi). To bude vyZadovat Gpravu
legislativy a certifikaci procesu;

e za ekonomické podpory realizovat infrastrukturu plnicich stanic na vodik a podpofit
obnovu autoparku vozidly na bazi spalovani vodiku nebo vozidly s palivovymi ¢lanky;

e podpofit rozvoj spotteby CNG (infrastruktura a podpora nakupu vozidel na pohon CNG);

e ckonomicky podpofit obnovu zastaralého autoparku vozidel starSich deseti let.
Zakézat/omezit/dovoz ojetych vozidel.

c) Cil: Zavedeni vyspélych biopaliv do poolu pohonnych hmot. To bude znamenat
v komerénim meéfitku realizovat nékterou technologii uvedenou v kapitole 4.1. Hlavni
problém je v zajisténi jejich dostatecnosti uznanych surovin pro jejich vyrobu.

d) Organiza¢ni opatfeni na irovni statu a spolecnosti

e realizovat planovanou obnovu zastaralého autoparku podle pfesné stanovenych pravidel.

Dilci zaveér

V soucasné¢ dobé& jsou z pohledu zdroju cile RED II neredlné. Tlak na splnéni cili by mél

vychdzet z podpory obnovy autoparku a podpory investic do vyroby vyspélych biopaliv

a infrastruktury vodikovych stanic.
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5.4 Identifikace vhodnych zpusobii uplatnéni novych technologii a pristupi

CR je zemé bez dostateénych vlastnich zdrojti fosilnich paliv (ropy a zemniho plynu) a bez
dostate¢nych zdroji biomasy pro vyrobu potravin a paliv. Zaroven je vSak zemi, 1 kdyZz
geograficky a populacné s urcitym omezenim, s rozvinutym primyslem a vysokou zivotni
urovni obyvatelstva, ktera se promita do spotieby energie a miry mobility. To vyvolava napéti
a silny tlak na feSeni zdroji. Je jasné, ze tlak se bude v budoucnu dale zvySovat a to bude
motivovat spolecnost hledat feSeni. Ta je spatfovana v regulované vyrobé a spotiebé
alternativ. Ta musi vychézet i z bezpecnostniho hlediska zajiSténi vlastnimi zdroji. Z tohoto
pohledu je déle diskutovéano feSeni budoucnosti paliv pro silni¢ni dopravu.

Kapalna vyspéla alternativni paliva

Problematika vyuziti kapalnych vyspélych biopaliv nardzi na tyto technickoekonomické
problémy:

a) Zajisténi dlouhodobého zdroje surovin

Suroviny pro vyrobu 2G paliv. V ramci pfipravy legislativnich podminek pro RED II
stanovila EU smérnici 2015/1513/ES, pfiloha IX, ¢ast A, seznam uznatelnych surovin pro
vyrobu vyspélych biopaliv. Jedna se nepotravinaiskou biomasu, bioodpady a zivoc¢isné tuky
a odpady. Je zfejmé, Ze tyto suroviny se stanou pfedmétem konkuren¢niho zdjmu povinnych
spole¢nosti a stanou se tak lukrativnim produktem. Vyhodu budou mit ty zemé, které tyto
zdroje maji.

V ramci této etapy byl proveden jednoduchy operativni prizkum dostupnosti téchto zdroji
v CR. Velky vyznam bude mit i rozdéleni t&chto zdrojli pro vyrobce elektiiny, tepla a chladu
a pro vyrobce alternativnich pohonnych hmot. Ty pravé na tento trh vstupuji oproti ostatnim
sektorim pozdé na témét obsazeny trh. Bude proto nutné, aby stat provedl zodpovédnou
analyzu dostupnosti téchto zdroji s pfihlédnutim k politice potravinové sobéstacnosti.
S nejvétsi pravdépodobnosti to bude vyZzadovat pfehodnoceni umisténi téchto produkti, a to
se vSemi dopady.

Zdroje surovin, které jsou k dispozici:

e surovy glycerin — odpadni produkt z vyroby FAME/MERO);

e sldma — odpad z rostlinné vyroby;

e chlévskd mrva — odpad ze Zivoc¢isné vyroby;

e kaly z Cistiren odpadnich vod.

Potenciondlni zdroje surovin:

smésny komunalni odpad;

biologicky odpad z domdacnosti a upotiebené kuchyiiské oleje rostlinného piivodu;

odpad ze zpracovani masa, Zivo¢isSné oleje, kafilerni tuky;

kukufi¢né klasy zbavené zrn;

nekomer¢ni procistky lesa (listi, jehlici, kiira, vétve);

rychle rostouci, zdmérné péstované dieviny.

b) Technologie vyroby vyspélych biopaliv
Provozované technologie v CR:
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V soutasné dobé je vCR jedind vyrobna vyspélych biopaliv ve spoleénosti
TEMPERATIOR v Liberci, kterd vyrdbi 50 tis. tun/rok FAME na bdzi odpadnich
zivocisnych tukd, které se dovazi. Kapacita vyroby je limitovand nedostatkem odpadnich
tukii. Produkt nema vhodnou kvalitu pro silni¢ni paliva.

Zkousen¢é technologie:

vyroba HVO z UCO (pilotni projekt) — spole€nost UNIPETROL RPA;

vyroba FAME z odpadnich fritovacich olejii. Pravdépodobné zahéjeni provozu od druhé
poloviny roku 2018. Realizator: spolecnost Chemoprojekt v arealu spole¢nosti SETUZA,
Usti n. L. (skupina Safichem).

Perspektivni technologie v CR:

vyroba biomethanolu na bézi glycerinu katalytickym rozkladem vodou. Vyrobeny
biomethanol je mozné pouzit pro vyrobu bioMTBE jako slozky automobilovych benzint
nebo pro vyrobu methylesterti mastnych kyselin;

vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli katalytickou dezoxidaci nepotravinaiské
biomasy.

Plynn4 alternativni paliva

Provozované technologie v CR

biomethan

— vyrobci: bioplynové stanice;

— surovina: zemédélské odpady, mrva;

— kapacita: cca 1,2 mld. m3;

— vyuZiti: vyroba tepla, elektrické energie pro spotfebu na misté vyroby nebo vtlacovani
do sit¢ zemniho plynu, nésledné pro vozidla na CNG. Vyuziti pro pohon vSak
predpoklada vycisténi BNG na kvalitu pro pohon vozidel.

Surovinou pro vyrobu biomethanu je biomasa rozloziteln4 za anaerobnich podminek, coz

jsou biologicky rozlozitelné odpady nebo cilené péstované plodiny. V CR se pro vyrobu

BNG vyuziva téméf vyhradné odpadni biomasa ptredstavovana:

— rostlinnymi zbytky ze zemédé€lské prvovyroby a Udrzby krajiny. Jedna se o obilnou
slamu, kukufi¢né slupky a odpady ze zpracovani, procistky lesa, zbytky z lu¢nich
a pastevnich aredll, odpady ze sadu a vinic, travni porosty z tthorti a park;

— odpady ze ZivociSné vyroby, jako jsou exkrementy hospodarskych zvifat, zbytky
krmiv, odpady z mlé¢nic, odpady ze zpracovani masa, kafilerni tuky;

— biologicky rozlozitelné komunalni odpady, jako jsou kaly z odpadnich vod, organicky
podil tuhych komunalnich odpad;

— organické odpady z primyslovych a potravinatskych vyrob.

Bioplyn se z téchto surovin vyrdbi v biostanicich fermentaci v soustavé fermentacnich

reaktorti. Rostlinné zbytky ze zeméd¢lské vyroby se musi pied fermentaci drtit.

CNG a LNG
Nejednd se o typicka alternativni paliva, ale o fosilni paliva s nizkymi emisemi ve
srovndni s kapalnymi fosilnimi palivy (benzin a motorova nafta).
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Aktudlni vyuziti je uvedeno v piiloze 1 studie Popis problémi soucasného stavu, oblast
alternativni pohonné hmoty v rdmci projektu Technologické trendy v silniéni doprave,
1. etapa (31. 3. 2018).

Piipravované technologie

Vodik

Vodik jako palivo pro motorovd vozidla je v souasné dobé povaZovan jako perspektiva

pfistich let a postupna nahrada za uhlikova paliva. Je to pfedevSim z divodu, Ze jeho

spalovanim nevznikd oxid uhli¢ity a jiné skodlivé zplodiny jako ze spalovani uhlovodikii.

Dal$im divodem je, ze surovin pro jeho vyrobu je fadové mnohem vice nez fosilnich

uhlovodikii. Dosud je vSak brzdou cena vyroby vodiku a vodikového vozidla a bezpecnost

pii distribuci a uziti. VEtsi vyuziti Ize proto predpokladat az za cca dvacet let.

Vyroba:

Svétova produkce vodiku je dnes cca 55 milionli tun za rok. V globalnim méfitku

dominuje jeho vyroba z fosilnich zdroji (z ropy, zemniho plynu a uhli) a vody

(elektrolyza). DalS§im zdrojem vyroby vodiku je zpracovani biomasy. Pro masivni vyuZziti

vodiku v dopravé vsak jeho vyroba z fosilnich zdroji by byla kontraproduktivni z pohledu

emisi. Pro masovou vyrobu proto pfichdzi v dvahu voda, a to jednak elektrolyza vody,

vysokoteplotni elektrolyza, termochemické cykly Stépeni vody a S-I cyklus a jednak

biotechnologickd produkce vodiku z vody pfedev§im pomoci mikroorganismi a enzymd.

Vodik jako zdroj energie (palivové ¢lanky):

Perspektivnim  vyuzitim vodiku je palivovy C¢lanek, coz je zafizeni, které pii

elektrochemické reakci preménuje vodik chemickou energii kontinudlné za piivodu

oxidac¢niho ¢inidla na energii elektrickou. Palivové clanky oproti spalovacim strojim

pracuji s vysokou ucinnosti, kterd dosahuje v praxi az 40 az 55 %. V soucasné dobé¢ je

vyvijeno asi pét druhi palivového ¢lanku.

Skladovéni vodiku:

Vodik lze dlouhodobé skladovat jak v plynné féazi, tak kapalné. Skladovani vodiku

v kapalné fazi je vSak velmi energeticky a technicky narocné. To umoziiuje vyhodné

uzivat vodiku ke kryti energetickych $picek spotieby. Nevyhodou skladovéni je jeho nizka

hustota a bod varu.

Bezpecnost:

Vodik tvoii se vzduchem vysoce hoflavou a vybuSnou smés v Sirokém rozpéti koncentraci

(4 az 75 %) objemu pro hoflavou smés a 19 az 59 % objem. pro vybusnou smeés. Pfi

rychlé expanzi stlaceného vodiku miiZze dojit k jeho samovzniceni. Navic md velmi malou

zapalnou energii (0,02 J), coZ miiZze iniciovat jeho vzplanuti. Nizka viskozita a mald

velikost molekuly vodiku kladou zvySené naroky na utésnéni palivové soustavy. Naopak

velmi nizka hustota vodiku napoméha jeho rychlému rozptylu do okoli.

Vyuziti vodiku v dopravé:

Vodik se d& pro pohon motorovych vozidel pouzit v souc¢asné dobé dvéma zpiisoby:

o pfimé spalovani v upraveném spalovacim motoru;

e vyuzitim jako paliva do vodikového palivového ¢lanku, ktery pracuje na pievodu
energie z vodiku pfimo na elektrickou energii. K tomu vyuZivaji vzdusny kyslik, ktery
s vodikem elektrochemicky reaguje. Odpadnim produktem je pouze vodni para.

116



Operacni program Podnikani 5T b
a inovace pro konkurenceschopnost M'H.\_'I'bl '_Kbl "‘I?_ .L .
PRUMYSIL A OBCHODLU

. N .
EVROPSKA UNIE = , _D
Evropsky fond pro regionalni rozvoj ol =t I I

SLMICNI DOFRAYS

V soucasné dobé je v CR instalovana jedna plnici stanice pro tankovani vodiku, uvedena
do provozu v roce 2010. Je umisténa v aredlu spoleCnosti Spolana, Neratovice. Podle
ptedpokladu Ministerstva dopravy by do roku 2023 mohlo vzniknout cca Sest az osm
Cerpacich stanic na vodik a dalsi tfi az ¢tyfi do roku 2025.

Ustav jaderného vyzkumu v Rezi u Prahy vyviji projekt vyroby vodiku z obnovitelnych
zdroji pomoci fotovoltaickych paneli. Vyrobni jednotku bude dopliiovat kompresni
stanice s tankovacim rozhranim. Mald plnici stanice ma byt pfipravena k provozu do
konce roku 2019 pro vozidla s malou spotiebou. Na projektu s UIV ReZ spolupracuje
VSCHT Praha a spole¢nost ATP jako dodavatel technologie v oblasti technickych plynt.

Automobily na pohon vodikem se v soudasné dobé v CR neprodavaji. Diivodem je
chybéjici infrastruktura. Nakup vozidel na vodikovy pohon by mohly podpofit dotani
fondy EU nebo dotaéni program MZP.

Organizacni a osvétova opatieni

V prvé tadé je nutné, aby transpozice schvalené legislativy k RED II probéhla vcas
a dohodnuta dikce byla konzistentnim nazorem statu, zeméd¢lského sektoru, vyrobct biopaliv
a vyrobcu a distributord pohonnych hmot pro dopravu. Vzhledem ke kompetencim ve statni
spravé by mohla byt legislativa k RED II transponovana prostfednictvim novely zdkona
o podpoie obnovitelnych zdroji a pfislusného legislativniho ptedpisu. Schvalen by mél byt
nejpozdéji do 30. 6. 2020. Predkladatelem novely zdkona by mélo byt Ministerstvo primyslu
a obchodu. K projednéni transpozice legislativy k RED II muize byt s vyhodou vyuzito
mezirezortni skupiny Alternativni paliva & pracovni skupiny Cistd mobilita. Vhodnym
vladnim nastrojem pak NAP Cista mobilita.

Za velmi dulezity prvek vedouci ke slnéni cilit RED 1II je smysluplna ekonomicka podpora
vedouci k obnové autoparku vozidel a investicni podpora novych technologii pro vyrobu
vyspélych biopaliv a zajisténi vhodnych surovin.

V ramci osvétoveé Cinnosti statni spravy a petrolejaiskych spolecnosti je tifeba pfipravit
program informaci (sortiment a kvalita) o zafazeni novych paliv na trh.

Zakladni srovnéni vlastnosti alternativnich paliv se standardnimi

Efektivnost vyuziti paliva a energie v dopravé je zavisla na vyhtevnosti (MJ/litr, MJ/Kg).
Nejveétsi vyhievnost vykazuje vodik a sestupné néasleduji zemni plyn, LPG, benzin, motorova
nafta, ethanol a methanol.

Dal$imi faktory wziti paliv pro dopravu zavisi na emisich pifi jejich spalovani,
skladovatelnosti, pfepravé a tankovani do vozidla.

Vybér vhodného budouciho paliva pro hromadnou silni¢ni dopravu by se mél odvijet od
téchto kritérii:

e vyhfevnost

e emisni stopa

e dostupnost/cena

e distribuce/doprava, skladovani, tankovani.

Zakladni informace o téchto vlastnostech je uvedena v tabulce 2.
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Tabulka 2
Palivo/energie vyhi‘evnost (MJ/litr) | emise (kg/GJ) | dostupnost distribuce
automobilovy benzin 32 95,3 vybornd vybornd
motorovd nafta 36 95,1 vybornd vybornd
LPG 46 (MJ/kg) 73,6 vybornd vyborna
CNG 34 (MJ/m3) 69,3 omezena vyborna
vodik 119 (MJ/kg) 0,0 neni omezena
bioethanol 24 30,0 omezend vyborné
FAME 33 34,0 omezena vyborna

5.5 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupii
v praxi

Ptedevsim je tfeba konstatovat, ze ve splnéni cili v ndhrad¢ fosilni energie energii na bazi

OZE a sniZeni emisi sklenikovych plyni ze spalovani paliv existuji vyznamné bariery, které

se ¢asové a mistné ve znacné mife odliSuji. V soucasné dob¢ I1ze v tuzemskych podminkach

identifikovat tyto:

e nedostatecné zdroje nepotravinaiské biomasy, navic vybilancované ve prospeéch
energetické spotteby pro vyrobu elektfiny a tepla;

e vybilancované komunélni a zemédé€lské bioodpady ve prospéch zemédélské vyroby tepla
a elektfiny;

e nedostate¢né vyzkumné a vyvojové kapacity pro nové technologie paliv pro dopravu;

e absence technologické spoluprice s evropskymi kapacitami pro vyvoj téchto technologii;

e absence koordinované ekonomické podpory jak vyvoje, tak realizace novych technologii,
zbyte¢na administrativa;

e roztfiSténé oborové priority technologického vyvoje v doprave;

e absence spolecensko-politické podpory novych technologii, chybi koordina¢ni tlloha statu;

e realizace technologie pro vyrobu vyspélych biopaliv a vodiku s ohledem na surovinové
zdroje a investi¢ni naro¢nost.

Odstranéni téchto barier vyzaduje politickou podporu a tizkou spolupraci statu, VaV zdkladny

a zemeédé@lstvi a prumyslu.

5.6 Zavér

Hledéani alternativnich paliv a pohonti pro dopravu, zejména silni¢ni, neni vibec novou
zélezitosti. Na zacCatku minulého stoleti v USA spolu soupefil pohon elektfinou,
petrolejatskymi produkty (benzinem a motorovou naftou) a parou. V tficatych letech pak trh
paliv zcela ovladl pohon automobild na benzin a motorovd nafta. Bylo to predevSim
nadbytkem ropy, technologii jejtho zpracovdni na silniéni paliva, vlastnostmi a kvalitou
a snadnou manipulaci pii distribuci ke kone€nym spotiebitelim (motoristim). Stejnou mérou
k dominanci vozidel se spalovacim motorem pfispéla vyroba automobilli v Sirokém
sortimentu a ohromném mnozstvi ze sériové vyroby. To pfispélo k tomu, Ze cena automobilu
se spalovacim motorem byla 7x levnéjSi nez cena elektromobilu. Hegemonii ropnych
produktli v dopravé naru$ila na strané porazenych ve 2.svétové vélce nedostatek ropy
(hledaly se alternativy). Na strané vitézl, kteii méli piebytek ropy, naopak zvySena spotieba
vedla k zdokonaleni a zefektivnéni vyroby paliv na bazi ropy. Po zbytek 20. stoleti proto jasné
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ropa jako palivo a petrochemickd surovina dominovala a mluvilo se o ,stoleti ropy*. Po
2. svétové valce nastala éra prosperity a zivotni urovné obyvatelstva. To vedlo k tomu, ze
velmi vzrostl zdjem o automobilismus a tim i o paliva na bazi ropy. V roce 1950 bylo na svéte
provozovano cca 430 mil. automobilti a spotfeba ropy byla 10,3 mil. bbl/den. V roce 2000
jezdilo po svéte cca 700 mil. automobilti a spotieba ropy byla cca 77,5 mil. bbl/den. V tomto
obdobi doslo k dal§imu fenoménu ekonomiky svéta. V Ciné a posléze v Indii a dalsich statech
vzrostla hospodarska sila a ta akcelerovala i zlepSeni postaveni ob¢and, coz vedlo k populacni
explozi a tlaku na riist zivotni urovné. Ten se projevil tlakem na zlepSeni pfistupu k mobilité
sirokych vrstev obyvatel. Dnes se pfedpokladd, ze kolem roku 2040 budou na svété jezdit
cca 2 miliardy aut a spotieba paliv vzroste v ropném ekvivalentu na 104,4 miliond bbl/den.
To bylo signdlem politikiim, aby pootocili kormidlo a spotfebu energii pro dopravu zacali
smérovat k alternativdm v obavé, ze ropa v dohledném horizontu bude vycerpana a jeji cena
dosdhne ceny 200 USD/bbl. Politici na celém svéte tuto prognozu fesi predevsim regulaénimi
opatfenimi a takika zapominaji na plsobeni trhu. V podstaté¢ se tedy vracime na zacatek
minulého stoleti. Urcité na vyssi technické urovni.

Pro splnéni téchto cili bude proto nutné:

a) aby transpozice schvdlené legislativy k RED II prob&hla véas a dohodnutd dikce byla
konzistentnim nazorem stitu, zemédélského sektoru, vyrobcl biopaliv, vyrobcl
a distributort pohonnych hmot pro dopravu a automobilového primyslu. Vzhledem ke
kompetencim ve statni sprdvé by mohla byt legislativa k RED II transponovéna
prostfednictvim novely zdkona o podpofe obnovitelnych zdroji a pfislusného
legislativniho pfedpisu. Schvalen by mél byt nejpozdéji do 30. 6. 2020. Predkladatelem
novely zédkona by mélo byt Ministerstvo priimyslu a obchodu. K projednani transpozice
legislativy k RED II mtze byt s vyhodou vyuzito mezirezortni skupiny Alternativni paliva
& NAP Cist4 mobilita;

b) aby existovala smysluplnd ekonomickd podpora vedouci k obnové autoparku vozidel
ainvesticni podpora novych technologii pro vyrobu vyspélych biopaliv a zajiSténi
vhodnych surovin vyrobu vodiku a konverzi CO2;

c) pfipravit program informaci (sortiment a kvalita) o zafazeni novych paliv na trh
a informovat spole¢nost.

I kdyZ 1ze velmi dobte pfedpokladat, Ze fosilni paliva pro silni¢ni dopravu na bazi ropy budou
dominovat na trhu jesté v letech 2035 az 2040, je nejvyssi Cas, aby se spole¢nost a primysl
adaptovaly na vyznamné zmény predstavované prechodem na jiny typ energii pro dopravu.
Bude to znamenat jak zmény odborné, tak 1 zmény socidlni politiky.

Ptechod na jiny zdroj energie v doprave je zcela systémovy a bude znamenat 1 zménu mysleni
a orientace motoristll. Realizace bude mozn4 jen za jejich porozumeéni.

Ptechod na jiny typ energie pro dopravu bude dlouhodoby a bude znamenat i obrovské
investi¢ni a jiné naklady na realizaci. S ohledem na otevienost zemi v Evropé musi cely
proces zmeény probihat koordinované, v dostatecném cCasovém rozmezi a s vyuzitim
dostupnych védeckych vysledkii.

Vyvoj alternativ se musi odvijet od specifickych podminek jednotlivych zemi, zejména
s ohledem na zdroje a technickou uroven. Zvolené technologie musi byt komplexné
analyzovany a nesmi podlehnout politickym tlakiim.
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6. SILNICNI DOPRAVA A ZIVOTNI PROSTREDI

6.1 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén

24

rizika pro zdravi Clovéka, se v soucasné dobé hovofi nejcastéji ve spojitosti se znecisténim
ovzdusi, avSak nezanedbatelny je také podil na znecisténi dalSich slozek zivotniho prostiedi,
jako jsou napi. podzemni a povrchové vody, plida, biota. Nelze opomenout ani zabor ptdy
dopravni infrastrukturou a fragmentaci krajiny, které ovliviiuji migraci Zzivocichd a
biodivezitu. Neopomenutelnou ¢ast zatéze zivotniho prostiedi predstavuje jiz samotnéd vyroba
vozidel a souCasné¢ produkce zna¢ného mnozstvi odpadi po ukonceni jejich Zzivotnosti,
obsahujici celou fadu nebezpecnych latek. Zatimco vyse uvedené dusledky jsou spojovany
spiSe s dlouhodobégjsimi negativnimi vlivy, se vzristajici mobilitou stoupa i pocet akutnich
nahodnych znecisténi v podobé havérii, které mohou mit pro Zivotni prostfedi dalekosahlé
nasledky zejména pti nehodach vozidel pfepravujicich nebezpeéné véci.

Problematika vlivu dopravy na Zivotni prostfedi a vyzkum v této oblasti je jednou z priorit
vyspelych zemi svéta véetné zemi EU, jak doklada jeho podpora jak ramcovymi programy
financovanymi pifimo EU, kde se udrzitelna doprava pravidelné objevuje jako jedna z priorit,
tak celou fadou dalSich iniciativ a programi zaStitovanych EU nebo jinou vyznamnou
mezinarodni organizaci. Prioritu feSeni této problematiky dokladd také evropska
technologickd platforma ERTRAC v ramci své SVA.

V roce 2013 doslo k aktualizaci a schvéaleni Dopravni politiky CR pro obdobi 2014 — 2020 s
vyhledem do roku 2050 (ddle jen Dopravni politika), kterd je zdkladnim strategickycm
dokumentem v sektoru doprava. Zékladni principy nové Dopravni politiky se od predchozi
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 prostfedi, vefejné zdravi) a ucinit mizZe (financni a prostorové
aspekty). Mezi zdkladni témata, kterymi se Dopravni politika v ramci dosazeni svych cili
pfedevSim 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 pfepravnich systémii,

. rozvoj méstské, pfiméestské a regionalni hromadné dopravy v ramci IDS,

. zaméteni vyzkumu na bezpecnou, provozné spolehlivou a environmentalné Setrnou
dopravu,

. snizovani energetické naro¢nosti sektoru doprava a zejména jeji zavislosti

na uhlovodikovych palivech.
SniZovani dopadu na vetejné zdravi a Zivotni prosttedi

Cil je prifezového charakteru a tykd se vSech ostatnich cilli Dopravni politiky. Je shrnutim
hlavnich opatieni. Doprava v Ceské republice, obdobné jako i v jinych vyspélych statech,
tvofi jeden z hlavnich antropogennich faktort, ktery pfi svém rozvoji nepiiznivé ovlivituje
kvalitu Zivotniho prostfedi. Dopravni politika CR formuluje fadu opatieni vedoucich ke
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snizeni vlivi dopravy na vefejné zdravi, globalni zmény klimatu a Zivotni prostiedi.
Predevsim zvySovani dopravni zatéze (zejména individualni automobilovou dopravou) ve
spadovych oblastech mést a doprava ve méstech samotnych jsou negativnim dusledkem
suburbanizace. Tato situace koresponduje se specifickym problémem Ceské republiky,
kterym je nedostatecné vzajemné propojeni krajskych center a dosavadni koncentricky
orientovanad dopravni sit. Zajisténim kvalitni a vyspélé infrastruktury, ktera stimuluje
rozvojové impulzy do okoli a odlehlych a mén€ rozvinutych oblasti, by mé¢lo soucasné
dochazet ke zvySeni komfortu Zivota a snizeni negativnich dopadt ,,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 opatifenim
omezovani emisi sklenikovych plynt vzeslych ze spalovani fosilnich pohonnych hmot (napf.
zlepsovani emisnich parametrit dopravnich prostiedkil, podpora nizkoemisnich ¢i bezemisnich
modi dopravy, zvysSeni plynulosti dopravy, rozvoj uzivani alternativnich energii, optimalizace
ptepravnich vykonli 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 nepfimych adaptacnich opatfeni
na globalni zmény klimatu.

Fragmentace volné krajiny dopravni infrastrukturou je problém celé Evropy, kterd mé hustou
dopravni sit. Vzhledem k bariérovému efektu dopravnich siti je v rdmci moznosti nutno
zajistit na vytipovanych mistech prostupnost téchto siti vhodnymi opatfenimi. Konkrétni
lokalita a typ opatfeni musi vychazet z odborného monitoringu piedloZeného ptisluSnymi
organy Zivotniho prostfedi. Nutnost feSeni tohoto problému vyvstava v posledni dob& 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 zatéZze zptsobené dopravou je nutné
navrhovat takova opatieni, kterd hlu¢nost redukuji bud’ pfimo u zdroje jeho vzniku (aktivni),
nebo na drdze Sifeni (pasivni). Navrhovand opatfeni by méla umoznit zlepSeni nepiiznivé
akustické situace z hlediska zasaZeni obyvatelstva 1 tzemi hlukem. Snizeni emisi necistot
v ovzdu$i z dopravy pfimo zavisi na dopravni intenzité, skladbé a plynulosti dopravniho
proudu. Navrhované opatfeni by méla byt zaméfena predevSim na snizeni intenzit silni¢ni
osobni 1 nakladni dopravy prostfednictvim uZ8i spoluprdce mezi dopravci plsobicimi
v riznych druzich dopravy, a také na zvysSeni podilu vozidel vyuzivajicich alternativni paliva.
Celostatné platnd opatieni ke snizeni vlivli dopravy na znecisténi ovzdusi jsou v kompetenci
piredevsim MD (gestor za limity necistot z vyfuku vozidel v ramci EU) a MPO (alternativni
paliva), pfipadn& jsou automaticky implementovany v ramci harmonizace legislativy CR
s predpisy EU. Opatfeni na regionalni a lokalni tirovni zahrnuji zejména budovani meéstskych
okruhti, rozvoj integrovanych dopravnich systémt, parkovaci politiku, omezeni provozu
v centrech mést, podporu vetfejné a nemotorizované dopravy, omezeni vjezdu do nékterych
Casti mést, zavedeni zOn sniZené rychlosti ve méstech, placené vjezdy do vybranych casti
mest, podporu a zlepSovani kvality MHD, vypracovani regulatniho fadu pii feSeni
smogovych situaci, podporu systémi ,,Park and ride®, ,,Kiss and ride* a ,,Bike and ride*.

Dil¢i aktivity:
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. Minimalizovat negativni vlivy hluku a imisi z dopravy, které maji svlij pavod v
dopravé, a to vhodnymi opatfenimi na dopravni infrastruktute.

. Podporovat opatieni vedouci ke zvySeni podilu nizkoemisni nakladni dopravy.

. Postupné odstranovat ekologické zatéze vyvolané stavajici infrastrukturou, na stavajici

infrastruktufe uplatiiovat opatfeni na ochranu pfed hlukem a vibracemi, a to prednostné v
husté obydlenych mistech s ptekro¢enymi hygienickymi limity hluku.

. Minimalizovat negativni vlivy dopravy na vefejné zdravi, stabilitu ekosystémi v
krajin¢, jejich struktury, vazby a funkce.
. Postupné zvySovat prichodnost dopravni infrastruktury pro volné zijici organismy a

Cloveéka. Pii vystavbé a rekonstrukcich dopravnich staveb vyuZivat technicka a jina feSeni
zajistujici funkéni prostupnost pro zivocichy a zajistit zprichodnéni stavajicich dopravnich
staveb v Usecich s prokazanym vyznamnym fragmenta¢nim vlivem.

. Zohlednovat dopravni problémy v planech rozvoje dopravy kraji a mést a obci
k dosazeni imisnich limitti, napt. budovanim obchvatl a zfizovanim nizkoemisnich zon.
. Prednostné¢ posilovat kapacitu stavajicich dopravnich koridord pted budovanim

soubéznych komunikaci s obdobnou kapacitou dopravy obsluhujicich stejnd uzemi. Dopravni
koridory a stavby planovat, navrhovat a realizovat s ohledem na pozadavek zajisténi

cey

konektivity populaci volné Zzijicich Zivocichi a zajisténi jejich dostatecné migracni

propustnosti.

. Snizovat zavislost dopravy na energii na bazi fosilnich paliv.

. Pti ptipravé a realizaci projektd rozvoje dopravni infrastruktury minimalizovat dopady
na jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi a na vefejné zdravi.

. Zavadét opatieni na minimalizaci stietl se zveéii (prachodnost dopravni infrastruktury,
pachové ohradniky apod.).

. Zavadét opatfeni k dodrZzovani maximalni povolené rychlosti na dalnicich a

rychlostnich silnicich (vyssi rychlosti znamenaji vétSi spotifebu energii a vySsi produkci
Skodlivych latek).

Internalizace externich nakladl jako inovativni zdroj financovani

Podle dostupnych odhadl ¢ini nejbéznéjsi externi naklady (ndklady na kongesce, dopravni
nehody, znecisténi ovzdusi, hluk a globalni oteplovani) 2,6 % HDP. Tyto ndklady obecné
plati vSichni obcané, coZ znamena, Ze nedochédzi k uplné aplikaci principu uZivatel a
znecCiStovatel plati. Jiz v roce 2008 predlozila Evropskd komise ndvrh postupné strategie
internalizace externich ndkladii ve vSech druzich dopravy. O pfijmech ze zpoplatnéni
externich nakladi se pfitom v poslednich letech Zivé diskutuje jako o moZném novém
,udrzitelném* zdroji financovani dopravni infrastruktury.

V roce 2011 piijata novela smérice Eurovinéta dava CR prostor zavést vedle zpoplatnéni
samotného provozu na pozemnich komunikacich (myto) i zpoplatnéni n€kterych vybranych
externich ndkladi (hluk a zneciSténi ovzdusi). V zajmu feSeni probléml s kongescemi
umoziuje tento predpis i flexibilngjsi pfistup pii stanovovani sazeb myta podle denni doby.
Vyuziti téchto nastroju se jevi jako zadouci nejen z hlediska ziskani dodate¢nych finan¢nich
zdrojt, ale i vzhledem ke geografické poloze CR (tranzitni zemé) a odekavanému zavedeni
tohoto systému v nékterych sousednich zemich (minimélné piijde o Rakousko). V opacném
ptipadé by se CR mohla potykat s nezadoucim nartistem mezinarodni tranzitni dopravy, které
by bylo dasledkem nizSich nakladii za tranzit pies jeji zemi vice nez ptes okolni staty. Nelze
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opomenout ani piinos tohoto opatieni z hlediska vytvafeni srovnatelnych podminek pro
jednotlivé druhy dopravy.

V souladu s projedndvanou evropskou legislativou v oblasti zeleznicni dopravy (revize
1. zelezni¢niho balicku) je zadouci pfistoupit rovnéz k zavedeni diferenciace ceny za uziti
zelezni¢ni dopravni cesty podle miry hluku zpisobovaného Zzelezni¢nimi vozidly. Toto
opatfeni poskytne zeleznicnim dopravcim vhodny stimul k provedeni obnovy vozového
parku, coz povede k dal$imu posileni konkurenceschopnost tohoto druhu dopravy.

V dlouhodobém horizontu bude nutné reagovat na konkrétni obsah budoucich iniciativ
Evropské komise v dané oblasti, jak jsou avizovany v aktualni Bilé knize, které¢ by méely vést
k dal$i harmonizaci v dané oblasti.

Dil¢i aktivity (opatfeni):

. Ptistoupit v souladu s novelou smérnice Eurovinéta v oblasti nékladni silni¢ni dopravy
ke zpoplatnéni vybranych externich néklada (hluk, nehody a znecisténi ovzdusi).

Zajisténi energii pro dopravu

EU vnima sektor doprava jako vyznamny strategicky prvek, a to vcetné navaznosti na
stabilitu energetickych siti (diraz na smart grids a elektromobilitu) a oblasti diverzifikace
rizik plynoucich ze surovinové a energetické narocnosti. 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 pfinaSi dalsi
aspekty, které v SEK nejsou feSeny (energetiky se zprostiedkované tykaji i ostatni kapitoly
zaméfené na zefektivnéni provozu, zavadéni ITS a vytvafeni podminek pro vétsi vyuZivani
energeticky méné narocnych druhi dopravy).

Spotieba energie v doprave roste, a to absolutné (v energetickych jednotkéch) i relativné (jako
podil na celkové spottebé energie vSemi sektory) ve vSech hlavnich regionech svéta.
Nejvyznamnéjsi podil na spotiebé energii v dopravé mé doprava silni¢ni. Jeji podil navic déle
naruistd. Nejrychleji rostoucim dopravnim modem je doprava leteckd, kterd vSak na rozdil
zdaleka nedosahuje stejnych vykoni, jako doprava silni¢ni. Divodem pro snizovani zavislosti
na klasickych fosilnich palivech je nejen predpokladand omezenost zdrojli (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 plyntt z dopravy a
diverzifikaci zdroju energii pro dopravu z pohledu priorit jejich forem vyuziti.

Cesty ke snizeni zavislosti na ropnych produktech jsou v podstaté tfi. Prvni je rozvoj novych
paliv v dopraveé ze zdroji domacich ¢i z oblasti s mensi politickou nestabilitou (uhli, zemni
plyn) a z obnovitelnych zdrojii. Druhou cestou je nartst energetické efektivity (technické
upravy motort, hybridni motory atd.) a tfeti cestou je vyss$i vyuzivani téch druhti dopravy,
které jsou energeticky efektivnéjsi. Pozitivni pfinos ke snizeni energetické zavislosti a emis{
z dopravy by dale mély piinést 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 (opatfeni):

. Podporu sméfovat zejména na vybudovani vefejnych napdjecich systémt ve vétSich
méstech pro hromadnou dopravu.
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. Pokracovat v zavadéni postupné se zptisiiujicitho legislativniho omezeni emisi z
vozidel.
. ZvysSovat podil energeticky efektivni vefejné hromadné dopravy (s niz$i spotiebou

energii a s vétSim podilem alternativnich energii) na celostatni, regionalni i mistni urovni. V
ptipadé nakladni dopravy dusledné uplatiiovat princip komodality.

. Prostfednictvim vefejnych investic do infrastruktury dokoncit v co nejkratsi dob¢
zakladni sit’ dopravni infrastruktury.
. V systétmu vykonového zpoplatnéni uziti infrastruktury zvyhodnovat dopravni

prostiedky s niz§i meérnou spotfebou energie a niz$i UGrovni emisi. Rozpracovat a
implementovat rozdé€leni tarifii za uziti infrastruktury pro rGzné kategorie vozidel i podle
jejich mérné spotieby.

. V rdmci rozvoje déalni¢ni sité a vybrané sité silnic 1. tfidy rozsifit uplatnéni systémi
ITS k optimalizaci dopravnich procesti vedouci k niz§im mérnym spotiebam energii.

. Vytvéatet podminky pro vybaveni dopravni infrastruktury napéjecimi a plnicimi
stanicemi pro alternativni energie v souladu s procesy feSenymi na evropské urovni.

. Sméfovat ke zvySeni podil obnovitelnych zdroji v celkové spotiebé energii v dopravé
do roku 2020 na turoven 10 % dle dohod EUS.

. Snizovani spotfeby automobilovych benzinli a motorové nafty v dopravé a jejich

nahrada alternativnimi palivy. S ohledem na rafinacni proces podporovat vhodnou fiskalni
politikou vyvaZzenost spotfeby automobilovych benzinli a motorové nafty i ve vazb& na
o¢ekavana opatfeni EU. ZvySovat podil alternativnich paliv.

. Snizit emise NOx, VOC a PM 2,5 ze sektoru silnicni dopravy obnovou vozového
parku CR a zvysenim podilu alternativnich pohont.

. Snizit ztraty pfi provozu napajecich soustav a zafizeni v elektrické trakci.

. Zvysit U¢innost pfemény u hnacich vozidel v kolejové dopravé pii obnové
vozidlového parku.

. Zajistit vyuzivani rekuperace energie na elektrizovanych tratich SZDC.

. Pokracovat v elektrizaci zelezni¢ni a méstské dopravy; sniZzovat podil pieprav zboZzi a

osob vyuzivajicich k pfemisténi zbozi energii z ropy a postupny piechod k piepravnim
systémim postavenym na vyS$im podilu energii ziskatelnych z obnovitelnych zdroji.

. Provéfit moZnosti bezpecné piepravy LNG po vnitrozemskych vodnich cestach
z pobieznich terminal.

6.2 Popis hlavnich trendu technologického vyvoje

Ovzdusi
a) Plan udrzitelné méestské mobility (SUMP)

Vime, ze sili tlak na soucasna dopravni feSeni, na stavajici infrastrukturu i vefejny prostor.
K tomu je tfeba pfipocitat problémy s dopravnimi kongescemi a s tim souvisejicimi dopady
na bezpecnost provozu a dopady na zivotni prostiedi, predev§im hluk a znecisténi ovzdusi.
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Komplexni problémy dopravniho systému lze feSit jen pomoci celistvého a integrovaného
piistupu. Vzhledem k dynamicky se ménicim podminkdm je takovy pfistup jedinym
zpiisobem, jak najit dlouhodobé feSeni v oblasti mobility. Tyto vzdjemné propojené podminky
jsou charakteristické zejména pro méstské struktury. Pokud tyto aspekty nerespektujeme,
muze to vést nejen ke Spatné vynalozenym investicim, ale také k jiz nevratnym procesiim.
Diilezitou ulohou planovani je hledani kompromisu mezi mnohdy protichidnymi zajmy.
Hledani shody je dilezité zejména proto, ze planovani dopravy nikdy neprobiha samo o sobé,
ale v tésné souvislosti s rozvojem meésta, 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 uUzemni planovani, strategie rozvoje mésta nebo také
socioekonomické strategie. Tyto strategie se totiz navzajem ovliviuji. Jednotna celistva
dopravni politika vyvazuje jednotlivé mody dopravy a dopravni prostor tak, Ze kazdému
dopravnimu prostfedku dava svoji funkci v ramci systému dopravni obsluznosti tizemi.
Vysledkem uspésné dopravni politiky je, Ze cestovni doba vSech uzivatell se zkrati. Mésto
bude bezpecnéjsi a kvalita zivota vSech obcanti se zvedne.

Mozné feseni - Plan udrzitelné méstské mobility (SUMP)

Resenim miize byt zpracovani specifického strategického dokumentu, tzv. Planu udrZitelné
méstské mobility (SUMP), ktery se snazi najit odpoveéd’ na to, jak skloubit zajmy obyvatel
zdjmového Uzemi s bezpe€nosti, parkovanim, feSenim ndkladni dopravy, tvorby vetfejného
prostoru s preferenci chlize a jizdy na kole a v neposledni fad¢€ 1 otdzku role vetejné dopravy.
SUMP chce zjednodu$en¢ nabidnout moznost bezpe¢ného, pohodiného a efektivniho pohybu
lidi 1 véci - mobility. Pfesny postup zpracovani SUMP pak piedstavuje metodika, kterou
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. vydalo v roce 2016. K dispozici je pak jeste cela fada
dalSich podkladii a ptikladl ze zahranici.

Nicméné realizace prvnich SUMPU v Ceskych podminkdch naznacuje, Ze praxe se trochu
rozchdazi s teorii a stale pretrvava k danému dokumentu nedtivéra, nebo je Spatné chapan. Z
dosavadnich zkusenosti jsme identifikovali ve zpracovani SUMP v CR tyto problémy:
Dokument SUMP piedstavuje ,,zdpadoevropskou filozofii, kterd ne zcela odpovida
vychozim podminkam CR (napiiklad kultura dlouhodobého sledovani & vyhodnocovani
investic, existence kliCcovych strategii a jednotnych regulativii, socialni odpovédnost,
neporozuméni vyznamu vyuziti vyhod jednotlivych modii dopravy).

Dokument SUMP ma zptsobit zménu v podilu pfepravni prace, nikoliv realizovat generely
dopravy, ¢&i prejit na elektricka vozidla, tak jak je to ¢asto interpretovano v Cesku.

Dokument SUMP je v Cesku prioritné zaméfen na infrastrukturni projekty (je technokraticky)
opravdu silny participativni charakter za spoluti¢asti nejriiznéjSich partnerti, mistnich obyvatel
a vyznamnych zdjmovych skupin. O tom sice teorie hovofi, ale redln¢ se stavajici plany
nadale zabyvaji primarné otazkami dopravni infrastruktury.

Je nutna politickd vile ke zménam.

Hnacim motorem uspéSného SUMP je politicka vile piisluSnych rozhodovacich organt.
Praxe ukazuje, ze ve méstech je stdlo malo politiki, kteti stoji za zménami a vidi budoucnost
déale nez pouze své volebni obdobi, a nemaji silu a dostatek argumentl, aby dokézali o
potiebnosti zmén piresveédcit své kolegy v radé a v zastupitelstvu. VétSina z nas vi, ze auto
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potfebujeme k nasemu zivotu, ale na druhé stran¢ vime, Ze je jich nékdy mnoho a v
dopravnich kongescich stravime Cas, ktery by se dal vyuzit efektivnéji. Tato zména pohledu je
jednim se zakladnich principit SUMP a symbolem kvality feseni méstské mobility, vetejného
prostoru a dopravy. Cilem je podporovat integrovanou/inkluzivni dopravu, jejimz zakladem
jsou potfeby nas lidi. Sttedem pozornosti je tak hlavné ¢lovék 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 muze stat efektivnim marketingovym nastrojem pro inovativni
opatfeni v oblasti dopravy a mobility. Je-li vize spravné¢ formulovand, mize mit pozitivni vliv
na ekonomicky rlst a zaméstnanost. Také miize méstim pomoci k dosazeni vytéenych
konkrétnich cild. Vize ale musi byt spojena s konkrétnim zavazkem. Vzorem nam miize 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 piijit s navrhem, aby celkovy podil
udrzitelné dopravy na délbé piepravni prace dosahl vyse 75%, kde udrzitelnou dopravou
rozumime vefejnou hromadnou dopravu, pési a cyklistickou dopravu. Nékde je dominantni
vetejna doprava, jinde cyklistickd, ¢i pési. V tomto piipad¢ je vize ptedev§im o postoji a o
principu mysleni, kterd ma méstim pomoci pochopit nasmérovani.

Je tfeba zapojit zainteresované subjekty a vetejnost.

Participace znamena, ze od samotného zacatku navrhovani bude vefejnost pfizvana k aktivni
ucasti stanoveni cili. Participacni strategie musi byt zaloZena na snaze otevfit strategické
planovani vefejnosti a dal§im aktérim ve mésté. Pokud se ma vefejnost angazovat, pottebuje
mit k dispozici relevantni informace a je tfeba ji seznamovat pribézné s modernimi principy
planovani a tim ptedchéazet budoucim problémiim.

Dopravni planovani ma vést ke sniZzeni narokii na dopravni systém.

Hlavnim principem je opét rozvijeni konceptu ,,mésta kratkych vzdalenosti®, kdy pldnovéni
vychdzi z ,,paralelniho modelu”, ktery je zaloZen na tom, Ze kazdy druh dopravy je pfinosny.
Usiluje o vytvoreni rovnovazného dopravniho syst¢ému. V dopravnim pldnovani tedy nema
byt kladen diraz na zvySovani mobility zalozené na automobilové dopravé, ale zejména na
lepsi dosazitelnost cili cest vSemi mody dopravy, které jsou vzéjemné propojené.

SUMP nepreferuje jen bezpecnost a plynulost IAD, ale i dalSich uc¢astnikd provozu.
Bezpecnost silni¢niho provozu je obecné postavena na tiech pilifich — lidsky ¢initel, vozidlo,
infrastruktura, coz i v SUMP zlistava. Nicméné bezpecnost musi byt v kontextu SUMP feSena
1 z pohledu feSeni mobility. Je tieba spojit zvySovani bezpecnosti s moznymi zménami v
celkové delbé prepravni prace, které chceme ovlivnit pravé SUMP.

Analyza parkovaci politiky v centru se musi vyvarovat standardnich chyb.

Casto je kladen velky diiraz na parkovani vozidel s cilem navysit po&et parkovacich mist, coz
je v rozporu s obecnymi cili SUMP. V dotaznikovém Setfeni je nutné vyhnout se otdzce: a
podceniuje vyznam mékkych néstroji, do kterych patii i komunikac¢ni strategie, tj. uméni
vysvétlit nutné zméeny tak, aby je obané mésta pozitivné prijali.

V nésledujici ¢asti se zaméfime na nejcastéjsi chyby, které byly nalezeny pfi studovani
stavajicich dokumentt SUMP, €1 generelti dopravy. Soucasné se jedna o rychly piehled toho,
c¢emu je tfeba vénovat zvySenou pozornost.

Do procesu SUMP musi byt zahrnuta mezioborovost.

Aby byly SUMPy uspésné, musi zahrnovat nejen otdzky mobility a dopravni infrastruktury,
ale musi se zohlediovat take Sirsi spolecenské, environmentalni a ekonomické aspekty a mit
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,chybi vam parkovani v centru mésta?*“ V takovém ptipadé je velmi pravdépodobné, ze
vétSina odpovi, ze ano. Je tfeba disledné rozliSovat parkovani v centru mezi parkovanim
rezidentll a kratkodobym a dlouhodobym ,,0dloZzenim* vozidla lidi nezijicich v dané oblasti.
Nasledna opatfeni by méla byt zaméfena praveé na feSeni dlouhodobého ,,0dloZeni* vozidel.

Je tieba navrhovat ambicidzni opatieni.

Jak jiz bylo napsano, SUMP je strategicky plan, ktery urcuje smér, ¢i postoj, ktery vede ke
stanoveni novych, ambicidznich cili smétujicich k udrzitelné mobilité. SUMP tak v navrhové
casti urCuje konkrétni cile a opatieni, které jsou realistické s ohledem na soucasnou situaci ve
mésté a jejim okoli. Navrhova ¢ast obsahuje fadu opatieni, ale vetfejnost bude vzdy vnimat ta
opatfeni, kterd jsou vidét - 1. Vefejna doprava, 2. Nové stavby pro automobilovou dopravu, 3.
Revitalizace vetejného, ¢i uli¢niho prostoru, 4. Zklidiiovani dopravy, 5. Parkovaci politika, 6.
Pé&si a cyklistickd doprava. Mnoha opatfeni mohou byt navrhovéna nejen podle zahrani¢nich,
ale jiz 1 tuzemskych zkusenosti, které se jiz osvédcila. Dalsi otazkou je, nakolik se vyuzivaji
moderni informacni technologie a principy Smart Cities.

Akeni plan vyuziva vybér balicku opatieni.

Je pravda, Ze akéni plan musi vychdzet z financnich moznosti mésta dle rozpoctovych kapitol
a externich zdroji. Penize by mély sméfovat na vybudovani efektivni infrastruktury, v jejimz
akéniho planu se tak muze stat, ze i kdyz napf. cely dokument hovoii o vyznamu
»integracnich opatieni® (napf. realizace ,levnych“ cyklistickych pruhil), tak vefejnost a
politici si vyberou drazsi variantu segregovanych cyklostezek. Dlivodem vybéru neni rozpor s
normou, ale domnénka, Ze cyklistické pruhy jsou nebezpecné a na komunikaci je nutné zajistit
pfedev§im parkovani. Ale co kdyZ je balickem opatieni mySleno také to, Ze mésto a kraj
postupuje jednotné pii zpracovani ¢i realizaci projektové dokumentace? Nebo kdyz se buduji
nova parkovaci mista pro auta, pak se miiZze uvolnit prostor na ulicich pro cyklistické pruhy.
Je tieba zavést systém auditu a management kvality v SUMP.

Doposud je SUMP vnimam jako dokument, ktery realizuje vybrana firma a svym zplsobem
je pak sama kontrolovana a mozné 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 souc¢asné planovaci a realizacni
procesy 1 vybrana opatfeni v oblasti méstsk¢ mobility. Jednd se de facto o hodnoceni
strategickych plani a stavajicich dopravnich politik. Mésta maji k dispozici fadu forem auditii
a to napf. prostfednictvim Mistni agendy 21.

b) ITS — informativni systémy

V poslednich né€kolika letech Ize pozorovat vyrazny nartist zavislosti lidi na osobni a ndkladni
dopraveé. AvSak zvysSujici se objem dopravy ma 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’ vSak 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 piislusné pokyny (nebo je
pokyn zaddn manudln¢€ operatorem). Tato akce aktivuje zafizeni pro fizeni procesu (napf.
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soubor zafizeni urCeny pro fizeni silni¢niho 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 systémt a sluzeb z hlediska spolecenskych piinost je zvySeni
bezpecénosti a spolehlivosti dopravy. Ceska republika vnima tuto problematiku ITS velmi
intenzivné, celoevropské snahy podporuje, a proto se snazi zvysit podil ITS na fizeni a
zabezpeceni dopravnich a piepravnich procesti celym komplexem opatteni. Rozvoj ITS
nepodporuje pouze Ministerstvo dopravy, ale také krajské a méstské urady. V praxi se
postupné zavadeéji systémy ITS (napf. hlavni fidici tstfedny ve velkych méstech, aplikace pro
sledovani intenzity dopravy, pro monitorovani pocasi, aplikace ITS pro zvysSeni bezpecnosti
tunell a podobng¢).

Z celkem 26 projektovych zaméri uvedenych v aktualizaci Implementa¢niho planu k
Akcénimu planu rozvoje ITS jiz byly dokonceny 3 projekty. DalSich 8 projektl je v soucasné
dobé¢ realizovano a 6 projekti je ve stadiu pripravy. Nove je pfidano 5 projektovych zdmért z
oblasti silni¢ni dopravy. Zbylé projektové zaméry jsou ve stadiu ideového zaméru. Projekty se
mimo jiné vénuji rozvoji Narodniho dopravniho informacniho centra (NDIC) v Ostrave.
Zamétuji se predevsim na dalSi rozvoj NDIC v névaznosti 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 zdroji aj.
Spole¢nym cilem téchto projektovych zaméri je lepsi vykon a kvalita funkei poskytovanych
NDIC, plnéni cili a opatieni vyplyvajicich ze strategickych dokumentli sektoru dopravy v
CR. U projektovych zamér tykajicich se fizeni a ovliviiovani silni¢niho provozu se jedna
napiiklad o doplnéni informacnich portald na dalnicich, pfipadné¢ o modernizaci existujicich
systémil dopravni telematiky. Vyznamnym projektovym zdmérem je mimo jiné vystavba
liniového fizeni dopravy. Pfinosem systému ITS pro fizeni dopravy je zvySeni plynulosti,
kapacity komunikaci, a tim 1 bezpecnosti silni¢niho provozu.

Dalsi moznosti vyuziti ITS jsou tzv. chytrad feSeni, mezi kterd lze zafadit napf. chytré lampy.
Nova technologie je soucasti chytrych siti, které¢ by v budoucnu mély protkat velka mésta.
Zvysi se komfort 1 bezpecnost jejich obyvatel. Kromé toho bude tento systém chranit Zivotni
prostiedi. Ptikladem je spoluprace firmy Prazska energetika, kterd ve spoluprici s
Magistratem hlavniho mésta Prahy a spolecnosti Rozvojové projekty, a. s., zacal zkuSebné
provozovat na nékolika lokalitach Prahy chytré lampy. Jde o prvek pouli¢niho osvétleni, které
vSak kromé osvétlovaciho télesa vyuZzivajiciho energii pomoci uspornych LED zdroji nabizi
hned ne¢kolik dalSich uzite¢nych ,,malickosti. Napiiklad méfi znecisténi ovzdusi. Jejich
soucdasti jsou snimace, které pritbézné monitoruji mnozstvi prachovych ¢astic v ovzdusi, méri
intenzitu hluku a teplotu. Nameéfena data pomahaji kontrolovat kvalitu vzduchu, ktery
obyvatelé mést dychaji. ,,Chytré lampy* také zvySuji bezpeci obyvatel mést. Pomoci SOS
tlacitek na jejich sloupech bude mozné v ptipadé nouze kontaktovat linku 112, integrovany
zachranny systém a piivolat tak pomoc, at’ uz pii ohroZeni zdravi ¢i bezpec¢i obyvatel. Déle
stozary ,.chytrych lamp*“ nabizeni zasuvky pro nabijeni jak elektromobilim, tak pro
elektrokola. Dalsi potéSujici funkei tohoto typu pouli€niho osvétleni budoucnosti je, Ze zajisti
Wi-Fi ptipojeni. VSichni obyvatelé, ktefi se budou pohybovat v blizkosti ,,chytré lampy*,
mohou vyuZivat neomezené a rychlé pfipojeni k internetu bez omezeni dat.
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Hluk

Hlukova zatéz zejména v zastavénych oblastech pfedstavuje pomérné zdvazny negativni
efekt, ktery pifinasi pozemni komunikace, resp. jeji vyuzivani silnicni dopravou. Evropska
komise v této souvislosti v poslednich letech vyhlasila fadu cilt, kterym se chce vénovat, aby
se zivotni prostiedi obyvatel i 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 nékterych evropskych projekta (napt. TyroSafe), jejichz cilem je kromée
jiného vénovat se 1 zlepSeni spoluplisobeni pneumatiky a obrusné vrstvy vozovky, stejn¢ jako
i 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
fadé pak samoziejmé existuje i technologicky vyvoj v oblasti materidlti a smési pouzivanych
pro vystavbu obrusnych vrstev a umozilujici snizovani hluku v disledku tGpravy nékterych
vlastnosti, jako je napf. textura povrchu. V této souvislosti 1ze zminit jak drenazni asfaltové
koberce ¢i nizkohlu¢né asfaltové koberce mastixové, tak 1 drenazni betonové vrstvy nebo
upravu betonového krytu v podob¢ promyvaného betonu.

Problematika hluku dnes ptedstavuje jedno z kliCovych témat feSenych v souvislosti s
rozvojem dopravy a dopravni infrastruktury v rdmci Evropské unie. V pfipadé silni¢ni
infrastruktury ma hluk zptsobeny vozidly fadu zdrojd, pfi€emZ jednim z téchto zdroji je hluk
vznikajici na styku pneumatiky a povrchu obrusné vrstvy vozovky. Pfi snizovani hluku z
dopravy lze vyuzit fadu opatfeni, kterd zahrnuji tradi¢ni a bézné aplikované instalace
protihlukovych stén, snizovani maximalni povolené rychlosti ¢i vyuZiti akustickych vyplni
budov (oken). V Ceské republice se dosud v omezené mife pouziva aplikace technologii
asfaltovych vrstev snizujicich hlu¢nost, kdy 1ze dosahnout sniZzeni hladiny akustického tlaku o
3 az 7 dB. Tyto technologie maji své specifika, pfednosti, ale i omezujici podminky.
Uplatnéni asfaltovych smési pro obrusné vrstvy se snizenou hluc¢nosti je s ohledem k jejich
ucelu napomoci snizit hlukovou emisi vznikajici na styku pneumatiky pojizdéjiciho vozidla a
vozovky omezeno vyhradn€ na obrusné vrstvy. Vyuzit 1ze tyto asfaltové vrstvy v zavislosti na
zvoleném typu (SMA NH, BBTM NH, jakoz i BBTM 8B a AKO 8 navrhovanych podle
pfedbéZnych TP 148) na jakékoli pozemni komunikaci pii splnéni kvalitativnich poZadavk,
které vymezuji tyto technické podminky. DileZitym rozhodovacim kritériem z hlediska
akustické ucinnosti je nejvyssi dovolend rychlost, ktera se u dané pozemni komunikace
uplatni. Jak vyplyvéa ze zahrani¢nich poznatkil a bylo opakovanymi méfenimi prokazano i v
Ceské republice, asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti p¥inasi maximalni
akusticky dtlum, pokud na pozemni komunikaci s vyznamnym podilem nakladnich vozidel
(jejich celkovy podil je alespont 30 %) je nejvyssi dovolena rychlost alesponn 50 km/h nebo
pokud na pozemni komunikaci vyuZzivané pfevazné€ osobnimi automobily je nejvyssi dovolena
rychlost alespon 40 km/h.

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

Pozadované kvalitativni parametry kameniva pro asfaltové smési obrusnych vrstev se
snizenou hlu¢nosti, musi odpovidat pozadavkiim 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) 1ze pouzit materialy spliujici pozadavky specifikované v
norméach 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 aktualn& platné narodni
Ceské technické normy pro tento typ asfaltovych pojiv,

e nizkoviskézni asfaltovd polymerem modifikovand pojiva (primyslové vyrobend),
kterd obsahuji n¢kterou z chemickych ptisad nebo voski a spliluji 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 osvédcenim.

Ptisady

Zejména v pripad¢ asfaltovych smési typu SMA NH je nezbytné pro omezeni rizika
stékavosti asfaltového pojiva aplikovat vhodné pfisady typu minerdlnich ¢i celulézovych
vlaken. Déle se do jakékoli asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti ptipousti
pouziti pfisad pro sniZovani pracovnich teplot.

Energetickd narocnost

V roce 2021 musi vSechna nové vyrobend auta v Evropské unii emitovat méné nez 95 g/km
emisi oxidu uhli¢itého. V roce 2030 to musi byt jeste o 35 % méne. Evropskd unie timto
krokem, na kterém se shodli ministfi Zivotniho prostfedi ¢lenskych zemi, de-facto zavadi
povinnou vyrobu elektromobili. Pojistuje si tak, ze predevS§im némecké automobilky
nezlistanou jen u slov a své sliby o desitkdch miliard eur investovanych do elektromobility
skute¢né splni. Ctyii zemé chtély dokonce jesté vyssi snizeni, a to o 40 %. Pfiblizné o tetinu
nizsi emise nez v roce 2021 znamena maximalné asi 60 g/km. Pro zajimavost, emise 95 g/km
odpovidaji spotiebé 4,1 1/100 km benzinu nebo 3,6 1/100 km nafty.

Nejen diky této smérnici se technologické trendy v oblasti elektomobility nadale vyviji. Napft.
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
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let, Soucasné elektromobily pouZzivaji lithium-iontové baterie, které se nabijeji 20-30 minut a
na dobiti ujedou 300-400 kilometrii. Novy vz Toyoty bude vybaven polovodi¢ovou baterii,
jejiz kapacita je mnohem vétsi a nabiti trva jen par minut.

Klasicka paliva

Soucasnou hysterii okolo zédkazu vznétovych motorti se snazi mirnit celd fada odbornikt. Jak
z vyvoje automobilek, tak technickych vysokych skol, ale 1 riznych dodavateli automobilové
techniky a pfisluSenstvi. Firma Bosch, pfedni dodavatel automobilové techniky a
piislusenstvi, nedavno piedstavila feSeni emisniho systému, ktery podle predstaviteli této
firmy zachrani vznétové motory. A to ne pouze na nékolik mélo budoucich let, ale dokonce v
del$im casovém horizontu. Jakym zplsobem se podafilo inZenyrim firmy Bosch dosdhnout
tak vynikajicich hodnot, se nikde podrobné nedoctete. Tiskova zprava uvadi, Zze je to
kombinaci pokrocilé technologie vsttikovani nafty, nové 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. Nemélo by tedy na né mit vliv,
zda tidi¢ pojede vyletnim tempem, nebo zda se sveze sviznéji. Dle prvnich zkuSenosti se
proklamované vyrazné sniZzeni emisi oxidli dusiku (opravdu pry bylo naméfeno pouhych 40
miligrami na kilometr) udajné¢ nedotklo ostatnich vyhod vznétového motoru, jakymi jsou
dynamika ve stiednich otackéch ¢i nizké spotieba paliva, stejné jako emise oxidu uhli¢itého.

Dal$im moznym smérem vyvoje snizeni emisi oxidi dusiku pfedstavila Britskd univerzita
v Loughborough, které spolu vyviji emisni systtm 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 ptipadé dochédzi k pfeméné mocoviny AdBlue, ovSem ta neni
vstiikovana piimo do vyfuku, ale je pfeménovana na specidlni kapalinu, bohatou na ¢pavek
(amoniak) na zéklad¢ pfesné stanovenych podminek ve specidlni komote, kterd je soucasti
vyfukového potrubi. Tak jako u SCR zde dochazi k chemické reakci, na jejimz konci zlistane
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 ucinngjsi, nebot’ si vystac¢i s mnohem
nizsi teplotou vyfukovych plyntl, nez stavajici emisni systémy.

Systém ACCT byl zatim testovan na voze Skoda, pii¢emZ jizdni podminky odpovidaly
méstskému pouZzivani s aktivovanym systémem stop/start. Pfi tom se ukazalo, ze ACCT
dokéze odbourat celych 98 procent oxidi dusiku (NOX) v porovnani s pfiblizné 60 procenty u
stavajicich emisnich systémi pro Euro 6. Navic jak uvadi Autocar, je jesté ¢as na dalsi vyvoj
systému.

Fragmentace a krajina

Vystavbou dopravni, primyslové a sidelni infrastruktury se vytvareji v krajiné bariéry, které
vyznamnym zpusobem brani volnému pohybu zivocichl. Biotopy vhodné pro Zivot velkych
savcll a stiednich savell jsou Sté€peny na stdle mensi ¢asti a v krajiné tak vznikaji izolované
oblasti bez dostate¢né komunikace s okolim. Tento proces oznacovany jako fragmentace
krajiny a fragmentace populaci, patii k nejvyznamnéj$im negativnim vliviim lidské ¢innosti
na Zivou pfirodu. Vzhledem k velkému poctu druhli s rozdilnymi ekologickymi naroky
ovlivnénych fragmentaci krajiny a také vzhledem k variabilité pfirodnich a spolecenskych
podminek riznych uzemi je feSeni tohoto problému a navrhovani ochrannych opatieni velmi
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slozité¢. Dlvodem, pro¢ je problematika fragmentace krajiny v soucasnosti tak aktualnim
tématem, je extrémni nardst antropogennich bariér v krajin¢ v poslednich né¢kolika
desetiletich. Volna krajina s mnozstvim ptirodnich nebo ptirod¢ blizkych biotopti, kterd dosud
automaticky plnila funkci spojovaciho ¢lanku mezi rtiznymi populacemi, tuto schopnost v
soucasnosti ztradci. V tad¢ piipadi se jedna o nevratny jev a ochrana dosud existujicich
liniovych propojovacich struktur se tak stava pro ochranu ptirody a krajiny klicovym ukolem.
Do poptedi se dostavaji ekologické sité, jejichz zdkladnim atributem je kromé vhodnych
biotopii pravé kontinuita. V ptipad¢ pohybu volné zijicich velkych savct se jedna o tzv.
dalkové migrac¢ni koridory a migra¢ni trasy. Budovani dopravnich komunikaci a intenzita
dopravy na téchto komunikacich jsou bariérami pro pohyb volné Zijicich Zivocichii. Ktizeni
vyznamnych migracnich koridort s témito dopravnimi komunikacemi je optimalni feSit s
ohledem na eliminaci stfetl se zveéfi a podporou migrace volné Zijicich zivocichli mezi
migra¢né vyznamnymi izemimi 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 propojeni,
bariérovy efekt, usmrceni a zranéni zivocichové v disledku jejich srazeni vozidly, ruseni a
znecisténi a ekologicka funkce okrajii (komunikaci).

1) Ztrata lokalit a jejich propojeni. Okamzity nasledek konstrukce silnic je jejich fyzicka
pfeména z piirodnich 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 Zivocichti pro hledani potravy, ukrytu nebo
moznost rozmnozeni je zna¢n¢ omezena silnicemi. Jediny zptsob jak tomuto jevu
predejit je vytvorit dopravni cesty vice prichodné. Bariéra je nejen fyzicka, ale také v
chovani: mnoho zivocicht se blizkosti silni¢ni sit¢ radéji vyhne.

3) Usmrceni a zranéni Zivo¢ichové v duasledku srazeni vozidly. Nejznaméjsi efekt
fragmentace. Miliony zivocichli jsou kazdoro¢n€ usmrceny pod koly automobili.
Zvl1asté citlivi jsou vzacni zivoCichové (napi. velké Selmy) a také ZivocCichové s
kazdorocni sezonni migraci (obojZivelnici).

4) RusSeni a znecisténi. Doprovodné efekty fragmentace.

5) Ekologicka funkce okraju silnic. Predstavuje migracni koridor pro cizi druhy rostlin a
zivo€icht, kteti do nasi pfirody nepatii a nikdy zde nezili.
NaruSovani biotopl silni¢nimi €1 Zeleznicnimi komunikacemi podstatné ptispiva k ucinkiim
fragmentace biotopll na voln¢ zijici zivo€ichy. Realizace prichodii pro volné Zijici Zivocichy
je proto dilezitd z hlediska zachovani celkové priichodnosti krajiny, zejména s ohledem na

dalkové migracni koridory, aby nedochéazelo k jejich pteruSeni bariérou, kterou dopravni
infrastruktura vytvoii. Prichody pro zvét by mély byt navrhovany specificky pro potieby
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zvitat a mél by byt omezen piistup ¢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 dobfe kombinovat s lesnimi
cestami v mistech, kde lesnici pouze piileZitostné potiebuji prechazet komunikaci. Uprava jiz
existujicich technickych objektli je Casto finanné nejméné narocny zpisob, jak omezit
bariérovy efekt stavajicich silnic a Zelezni¢nich trati.

Externality

Externality predstavuji takovy (pfimy) vztah mezi dvéma a vice ekonomickymi subjekty, kdy
jeden subjekt svou vyrobni ¢innosti ovliviiuje urcitym zptsobem vyrobu ¢i spotiebu (vyrobni
¢i spotiebni funkci) jiného ¢i jinych subjektd. Typické je, Ze tato ovlivnéni piedstavuji
vedlej$i, nezamysSleny efekt dané cCinnosti a jde o jednosmérny, neekvivalentni vztah
neprochdzejici trhem." V souvislosti s zivotnim prostfedim hovofime o externalitich jako o
specifickém ekonomickém vztahu, jenz je zapfi¢inén volnym vyuzivanim nékterych slozek
zivotniho prostredi.

V oblasti dopravy je na evropské urovni zaveden systém tzv. Eurovinéty, ktery vychazi ze
Smérnice 38/2006/ES a zavaddi moZnost zahrnuti (internalizace) externich ndkladi tézké
nakladni dopravy do mytné¢ho. Oznacenim Eurovinéta je také nazyvan systém plateb a nastroj
kontroly zaplaceni poplatkli za uzivani silnic v Belgii, Dansku, Lucembursku, Nizozemsku a
Svédsku, kdy je mozné uhradit poplatky za uZivani pozemnich komunikaci (¢asovy poplatek)
prostfednictvim jednoho kupoénu platného ve vice zemich. Vyse platby zavisi na pozadované
délce platnosti tohoto kupénu a dal§ich parametrech (podet os vozidla, emisni tfida). Clenské
staty jsou opravnény zatradit do mytného pro t¢zka nékladni vozidla poplatek, ktery je zaloZen
na ndkladech vzniklych v dusledku znecisténi ovzdusi a navySeni hluku z provozu ¢i v
disledku pretizeni dopravy. Poplatek by mél byt vybirdn prostiednictvim systémil
elektronického mytného, které neomezuji plynuly provoz a nezptisobuji mistni blokace na
stanoviStich pro vybér mytného. Tento poplatek by mél vice motivovat dopravce k obnové
vozoveého parku, coz ve vysledku ma vliv 1 na Zivotni prostiedi, vyssi bezpecnost nebo nizsi
provozni naklady apod.

Internalizaci externalit zohlediiuje nova Smérnice 2011/76/ES, kterd stanovuje piirazky za
hluk a znecisténi, o které mohou Clenské staity EU zvysit mytné sazby. Smérnice stanovuje
metodiku vypoctu externalit zptisobovanych hlukem a znecisténim vcetné maximalnich sazeb.
Za zneciSténi by kamiony mohly v budoucnu pfiplacet na meziméstskych usecich az 12
Eurocentt (3 K¢&) a 16 Eurocentii (4 K¢) na piiméstskych usecich. Prirazka za hluk je
stanovena maximaln¢ na 2 Eurocenty (50 haléid) s rozliSenim sazeb pro den a noc, pfi¢emz v
noci je sazba vyssi. Stejné jako mytné sazby jsou ekologické sazby rozliSeny dle stupné
zatiZzeni okoli bézné€ pouzivanymi ekologickymi tfidami vozidel Euro 0 az Euro VL.

V Ceské republice neni Smérnice 2011/76/ES pienesena do narodni legislativy ani promitnuta
do konstrukce mytnych sazeb. Pro jeji GspéSnou transpozici je nutno zpracovat fadu analyz a
to jak z pohledu ekonomickych, tak z pohledu dopadli na zivotni prostiedi. Jeji nasledna
transpozice muiZze pfinést zlepSeni v oblasti negativnich dopadl dopravy na Zivotni prostfeni a
zdravi lidi.
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Dalsim moznym nastrojem jak regulovat dopravu je zavedeni zpoplatnéni parkovani a
podporou alternativnich modii dopravy. Ptikladem muze byt podpora elektromobily formou
osvobozeni od placeni dalni¢ni znamky, vyuzivanim vyhrazenych jizdnich pruht ¢i vjezd do
vyhrazenych oblasti. V neposledni fadé¢ mize byt zajimavym piikladem moZnost parkovani
elektrickym, ale i hybridnim autim v modrych prazskych zénach zadarmo. I pies tyto
prukopnické kroky, je nutno zndma a navrzend feSeni odzkousSet, vyhodnotit a pfipadné
modifikovat pro specifické pozadavky jednotlivych mést, oblasti a zon.

6.3 Identifikace vhodnych zptisobi uplatnéni novych technologii a pristupt

Ovzdusi

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

V oblasti IAD je i nezbytna zména nahledu a pfistupu k tvorbé siti pozemnich komunikaci.
ReSenim ani cilem neni omezovat dal§i rozvoj (v&etnd vystavby novych kapacitnich
komunikaci), nicméné nové a modernizované komunikace jiZ nemaji slouZit ke zvySovani
nabidky, nybrz predev§im k odvadéni individualni dopravy mimo citlivé tizemi. Typickym
ptikladem je napf. stavba obchvatl sidel. Zde neni cilem nova nabidka, ale spiSe ochrana
obyvatel pfed vysokou emisni a hlukovou zatézi z dopravy (snizeni podilu tranzitni dopravy v
sidle). Ruku v ruce s timto procesem musi jit humanizace pozemnich komunikaci, hlavné
intenzivni proces zklidiiovani dopravy na stavajicich prutazich. Uskutectiovani ciliit SUMP se
neobejde bez promyslené aplikace vyse uvedenych néstroju.

Hluk

Navzdory skutecnosti, 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 trendd, které se vedle vyuZivani
betonového recyklatu ¢i dalSiho zlepSovani ve zplsobech oSetfeni pficnych a podélnych spar
tykaji pfedevSim vlastni betonové smési, véetné napiiklad aktualné probihajici iniciativy
“zelenych dalnic* ve Spojenych statech americkych, kde je zkouména mozZnost Uplné ndhrady
cementu vhodnymi popilky. Déle je v této oblasti experimentalné ovéfovano pouZiti betonu s
nizkou smrstitelnosti pii hydratatnim procesu, ktery by snizil pocet nebo zcela omezil
provadéni piicnych spar. Dalsi Gpravy se potom tykaji predev§im opatfeni, kterd by méla
umoznit snizeni hluku vznikajiciho na styku vozovky a pneumatiky. V neposledni fad¢ Ize z
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konstrukéniho hlediska jako sledovany trend uvést vyuziti betonové vozovky na mostech ¢i
na okruznich kfizovatkach. ZkuSenosti s takovymi aplikacemi je mozné hledat napiiklad v
sousednim Rakousku. Zavadéni vy$e uvedenych trendds v CR probihd s riiznou intenzitou a
ma z pohledu zhotoviteli 1 spraveit pozemnich komunikaci rozdilné priority, resp. v nékterych
ptipadech zlstavaji nckteré technologie nedocenéné. Z hlediska dlouhodobé ekonomicky
udrzitelného zajisténi funkcéni silnicni sité vSak lze vSechny uvedené oblasti povazovat za
nezbytnost, a ¢im dfive jim bude vénovéna spoletna pozornost a dojde k porozuméni
vyznamnosti zavedeni jednotlivych technologii, které tyto trendy reflektuji, tim rychleji bude
mozné docilit dal§iho zlepSeni alokace vetejnych prostiedkli a ¢eskou silni¢ni sit’ pfiblizit
standardiim vyspélych zapadoevropskych zemi.

Energeticka narocnost

Vyvoj novych typa bateriovych ¢lankl a systémy rychlodobijeni jsou nyni aktudlnimi sméry
vyzkumu a uplatnéni v praxi v oblasti elektromobily.

U klasickych paliv jsou to pravé oxidy dusiku, ktery ptedstavuji hrozbu u soucasnych
vznétovych motort. K jejich zvySovani doslo uz v minulé dekadé, paradoxné z diivodu snahy
o navyseni jejich ucinnosti. Ta totiz souvisi s teplotou spalovani. Proto je snaha ji jiz n&jaky
Cas sniZovat, tfeba recirkulaci spalin, které je na modernich motorech, od Euro 5 vyse
zdvojené. Emisni systém ACCT mutize opravdu piedstavovat spasu do budoucna u vznétovych
motord.

Fragmentace a krajina

Volba vhodnych opatfeni k omezeni €1 zamezeni fragmentace krajiny je pomérné sloZitou
¢innosti. V praxi jen vzacné postacuje jediné opatfeni pro efektivni sniZzeni fragmentace
biotopit v dané lokalité. Namisto toho je obvykle realizovan cely balik opatieni, tvoticich
vzajemné provazany celek, jenz tesi problémy jak na specifickych konkrétnich mistech, tak i
pro infrastrukturu jako celek. Casto se kombinuji rtizna opatfeni vhodna pro rtizné skupiny
zivocichl. Od cilové skupiny Zivocichl pak mizeme odvodit, jaka opatieni budou potfebna —
takZze v mistech, kde dopravni infrastruktura protind mezinarodné duleZity biokoridor pro
velké savce, by mél byt jedinym feSenim velky krajinny most, ktery pomtze udrzet funkéni
propojenost. Naopak, pro udrzeni migra¢niho koridoru mistni populace obojzivelnikli postaci
maly propustek.

Pti vytvareni pfechodu pro zvét mize byt cilovym druhem jakykoliv druh, ktery je v oblasti
puvodni. Neptivodni druhy by nemély byt pti budovani prichodd zohlednény, protoze nejsou
soucasti pfirozen¢ho ekosystému. Navrh priichodii by nemél byt posuzovan pouze pro jediny
cilovy druh. Napftiklad nadchod nad délnici, ktery byl vybudovany pro migra¢ni stezku jeleni
zvete, miize rovneéZ slouzit jako propojeni biotopli pro populace bezobratlych (tj. hmyzu)
nebo malych obratlovcil (napf. jestérky nebo mysi). Presto zkuSenost dokazuje, Ze nékteré
navrhy lépe vyhovuji pro urcity druh vice nez jiné.

Externality

Externality 1ze feSit pomovi soukromych nebo vetejnych zdroji. Aplikace v praxi lze nejlépe
zavadét v oblastech mytnych systémi, a to nejen na dalnicich, ale také na silnicich niZsi tfid,
kdy by mohli pfinést benefity pro krajskou a mistni arovenl. Nastrojem pro mistni uroven je
piredev§sim zpoplatnéni parkovani a systém ptipadnych ulev pro vozidla s alternativnimi
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pohony, ¢i zpoplatnéni vjezdu do vybranych ¢asti mést a to formou jednordzového poplatku
za vjezd nebo formou poplatku za ujeté kilometry ve vymezené oblasti.

6.4 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pFristupt v
praxi

Zkusenosti a poznatky z pfedchozich let v této oblasti prokazuji nutnost feSeni problematiky
znecisténi zivotniho prostredi vlivem dopravy zejména proto, ze doprava, predevsim silni¢ni,
ovliviiuje vétSinu ekosystémd, probiha velmi Sirokd Skala potencidlné moznych interakci mezi
chemickymi latkami a riznymi matricemi v rozmanitych ekosystémech a mohou vznikat
rizné latky ¢i skupiny latek velmi nebezpecnych pro zivé organismy. Tento fakt je dale
podpoien neustdlym rozSifovanim silnicni infrastruktury a nardstem poctu automobill
zejména ve vétsich méstech CR. Aktualnost feseni 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 udrZitelna doprava pravidelné
objevuje jako jedna z priorit, tak celou fadou dalSich iniciativ a programil zastitovanych EU
nebo jinou vyznamnou mezinarodni organizaci. Tato problematika je také zahrnuta v tadé
legislativnich pfedpisii na Grovni EU, které jsou dale implementovany do pftisluSnych
narodnich predpist.

Doprava je jednim z klicovych 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
obyvatel. ZvySujici se naroky vSak nelze teSit pouze budovanim nové infrastruktury. Proto je
nutné vstoupit do sektoru dopravy obdobnymi nastroji jako v jinych odvétvich hospodafstvi a
dopravni proces regulovat a je nutné jej aktivné fidit. Dopravni politika Evropské unie
vyty¢ena ve schvalenych dokumentech jasné definovala zdkladni cil, kterym je podpora
udrzitelného rozvoje dopravy zbozi a osob. Stejny dokument také hovoii o harmonizaci
podminek pro vSechny dopravni obory s diirazem na internalizaci externalit, ale také hovofii o
represivnich nastrojich podpory udrzitelného procesu. Spole€nym jmenovatelem vSech téchto
cili evropské politiky je znalost procesu a vstup aktivnich nastroji fizeni, regulace,
ekonomiky a represe s podporou dopravy Setrné k zivotnimu prostfedi. Projekty a zdméry
vyzkumu a vyvoje jsou vyznamnym ndstrojem realizace dopravni politiky. Hled4dni novych
technickych, konstrukénich a technologickych feSeni infrastruktury a organizace procest v
celém dopravné — prepravnim fetézci je pfimou podporou rozvoje dopravniho procesu,
respektive realizace dopravni politiky v evropské, narodni a mistni irovni. Diiraz by mél byt
kladen na komplexnost projektd zahrnujici Siroké spektrum problematiky vlivu dopravy na
zivotni prostiedi.
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7. ELEKROMOBILITA

7.1 Charakteristika primyslovych a spoleenskych zmén

Zmény automobilového primyslu

Patefi nejen Ceského prumyslu je vyroba vozidel a jejich dilt. Elektromobilita bude mit
hluboky dopad na budouci pramysl, ktery bude daleko hlubsi nez zavedeni alternativnich
paliv jako LPG a CNG. Mechanicka, elektrickd i mechatronickd architektura bateriovych
elektrickych vozidel je odlisna diky pohonu. Ten se skldda z baterii, které je vhodné uloZzit v
dolni ¢asti vozidla o hmotnosti pfiblizné 1 gram na 1 metr dojezdu vozidla. Soucasné
technologie tedy umoznuji 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 pocitd pouze s
bateriovym elektrickym pohonem, odlisnd. S vySe popsanym souvisi i rozdilné¢ procesy
vyroby, odlisné poméry lidské a robotické prace.

Velkd 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 zaméii 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 mén¢. Velmi dlouhé
servisni intervaly elektromobilll zplisobi niZsi piijmy. Naproti tomu se automobilky zamé&fi na
dodavky cisté elektfiny, palubni zabavy a dalSich sluzeb, tj. mohou budoucim zakaznikiim
nabidnou kompletnéjsi zajisténi dopravy.

Soucasti pravidelného servisu bude sledovani aktualni kapacity baterie i s ohledem na jeji
zaruku, kterd muze 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 vymeénu celé baterie nebo nékterych jeji ¢lankd. To miize
byt novym servisnim piijmem.

Vzdélavani pro novy primysl
Dal$im dopadem elektromobility budou nové pozadavky na vzdé€lavani. Autoservisy se

neobejdou bez specialisty s elektrotechnickou kvalifikaci. Nové vozy Audi pouZzivaji trakéni
napéti 900VDC misto béznych 400VDC, coz bude klast vySsi naroky na elektrotechnickou
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bezpecnost nejen pii servisu. Rovnéz automobilovy vyvoj bude vyzadovat jiny odborny profil
elektrotechnikii a mechatronikd.

Orientace automobilového primyslu na baterie

V Evrop¢ 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 vyssim poctem nabijecich cykli nez bézné baterie
pro elektroniku a vyzivaji jiny katodovy material. Automobilovy primysl v budoucnosti bude
vyzadovat vétSinu celosvétovych vyrobnich kapacit na baterie.

Zmény Vv energetice

Soucasna energetika vyroby a distribuce elektrické energie ma vztah k dopravé pouze jako
dodavatel elekttiny pro trolejovou trakci. Elektromobilita zacala energetikdm umoznovat
dodavku elekttiny 1 pro automobily, a to pomoci a v souvislosti s dal§imi sluzbami.

Spolecenské zmény

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

7.2 Popis hlavnich trendu technologického vyvoje

Hlavnimi trendy technologického vyvoje je nova generace elektromobili s dojezdem pies
300 km, nové rychlonabijeci infrastruktura, nové typy baterii, synergie s vyrobou Ccisté
elektiiny, dotacni podpora, autonomni elektromobilita a sdileni elektromobilti.
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Hlavni trendy elektromobility po roce 2018

.
.

Obrazek 21
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Nové elektromobily

Predpokladany evropsky prodej elektromobilu Tesla model 3 s dojezdem ptes 300 km a cenou
kolem 800 tis. K¢ bez DPH zmobilizoval ostatni automobilky. Ty ptipravily elektromobily s
podobnym dojezdem i cenou, naptiklad elektrickd verze Hyundai Kona.

Obrazek 22: Prvni elektromobil s dojezdem pies 400km do 1 mil K¢.

Audi jako soucast koncernu VW pfipravila elektromobily s vysokym napétim 900V, které
umoziuji dvojnasobné vykonné stejnosmérné nabijeni az 200 km za 10 minut. Tato
technologie umozinuje ptenos dvojnasobného vykonu do vozidla s béznymi kabely. Pro
vysoké proudy je mozné také vyuzit vodou chlazené kabely.

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

Nabijeci infrastruktura

Zacinajicim technologickym trendem v oblasti nabijecich stanic je kromé vyssiho napéti 900
V a chlazeni kabeld, také vyuZivani baterii. Ty umoziiuji snizit maximalni alokovany ptikon
stanice a kratkodobé& nabijet vy$§im vykonem, nez je vykon nabijecich zdroju 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 zlstava dosaZeni vysokého poctu vefejnych nabijecich mist.
Takovouto dopravni infrastrukturu staty, véetné Ceské republiky, podporuji. V. CR jde
napiiklad o podporu prostiednictvim strukturdlnich dota¢nich programi Ministerstva dopravy,
Ministerstva primyslu a obchodu ¢i Ministerstva zivotniho prostredi.
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Budoucimi technologickymi trendy je bezdratové nabijeni, které ovSem vyzaduje nakladné
zafizeni, ma ztraty a neposkytuje rychlonabijeni. Alternativou je robotické nabijeni -
robotickd paze s kamerou, ktera automaticky spoji nabijeci konektory.

Ve Velké Britanii i v Némecku vznikaji nabijeci dalnice, které jsou vhodné pro velké nékladni
vozidla. Na baterii pfijedou k délnici, vysunou trolej a béhem dalkové trasy nabijeci baterie.
Jizda mimo dalnici je pak opét na baterie.

Obriazek 23: Elektrické dalnice v Némecku — Siemens

Nové baterie

V soucasné dob¢ jsou vyrabény Li-ion bateriové ¢lanky s béZznym katodovym materidlem
NMC, pro které je dosazitelna energeticka hustota 250 kWh/tunu 1 kdyz je vyrobci vozidel
dosud nepouzivali. Vysokokapacitni baterie nebyly na trhu v dostateéném mnoZzstvi,
nedosahovaly dodatecné zivotnosti a mély vysokou cenu. Diky investicim a rstu objemu
vyroby se dafi tyto slabiny omezovat, ceny bateriovych blokl klesaji.
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Obrazek 24: Podil ceny baterie na cené elektromobilu.

Baterie musi byt doplnéna vytapénim, chlazenim a BMS, zajist'ujici ochranu a balancovéni.
To znamen4, ze baterie 500 kg obvykle mize mit kapacitu 100kWh. To odpovida dojezdu
ptes 500 km pfi priimérné spotiebé velkého vozidla 18kWh/100 km.

Nekteré prvni patenty na vyrobu lithiovych baterii naptiklad 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 o¢ekava nastup treti

generace elektromobill s levnou baterii a dojezdem kolem 800 km. Tato vzdalenost ujetd na
baterie je jiz shodna se vzdalenosti ujetou na fosilni paliva.
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Obrazek 25: Vyvoj ceny baterii

Pokud si Ceska republika bude chtit udrzet vedouci postaveni v automobilovém primyslu,
bude muset investovat do tovaren na baterie. Minimalné¢ bude potteba produkovat 1GWh
ro¢n¢, idealné 10GWh tj. pro 100 000 elektromobill rocné. Ve vzdalené budoucnosti, pokud
bude CR vyrabét 1 milion elektromobilti roén&, bude potfebovat vyrobit 100GWh baterii
ro¢né.

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, potiebuji stabilizaci. Tu mohou elektromobily poskytnout, protoze vétSinu dne
stoji a mohou byt pfipojeny k siti.

Mnohé automobilky chapou pfiileZitost uzavieni ekosystému dopravy. Zatimco obor dodavky
fosilnich paliv neni pfili§ viditeln€ propojen s automobilovym primyslem u elektromobility je
to mozné zménit. Dodavatelé vozidla mohou byt soucasné dodavateli elektfiny pifipadné 1
dodavateli domaci baterie. Po vzoru spolecnosti Tesla Motors a BMW pro némecké
zakazniky, za€inaji o tomto modelu uvazovat i ostatni automobilky.

Podpora

Veftejnd podpora elektromobility vychazi ze strategie Evropské komise, doporuceni Patizské
dohody ochrany klimatu, Zimniho bali¢ku Evropské komise a v CZ z akéniho planu &isté
mobility. Dota¢ni programy a opatfeni se jiz zaCinaji pozitivné projevovat na prodejich
elektromobilii a méni uvazovani zékazniki, pro které stat funguje jako vzor. Ekonomické
diivody také hraji roli. Nizka cena elektfiny za kazdy ujety kilometr, levnéjsi servis a dotace
na investici do elektromobilu zpisobuji, Ze jiz dnes mnoho podnikatel a malych firem necini
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rozhodnuti o ndkupu elektromobilu jen z ekologického presvédceni, ale je to pro né i financné
vyhodné.

V silni¢ni dopravé si stat ponechava vlastnictvi silnic a dalnic véetné pozemk. Strategicka
mista pak pronajimd. Podobné je to i v energetickém primyslu. Proto infrastruktura pro
elektromobilitu bude mit také strategicky vyznam. Z tohoto diavodu stit 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&
zbyte¢n¢ zaostavala vyzkumem i vyrobou za zbytkem zépadni civilizace, netézila by jeho
vynosy, znalosti a snizila by relativni konkurenceschopnost ¢eskych firem. To je nyni i
ptipadem Skody Auto, ktera opakované odklddala projekty elektromobility a nyni neni
vybavena personalné, vyrobn¢ ani dodavatelsky.

Nejsiln€jsim argumentem pro investice do elektrifikace dopravy jsou potencidlni Uspory ve
zdravotnictvi. Vydaje na feSeni respiracnich (prach), civilizacnich (hluk) a nddorovych
onemocnéni jsou vysoké i s ohledem na okolni zem& Smogova situace v zatizenych
prazskych ulicich a v Ostravé se nezlepSuje. Kvili smogu a Spatnému ovzdusi zemie
pred¢asné 5,5 miliont lidi rong. Z toho v Evrop& 400 000 lidi. Z toho v CR 11 000 lidi. Proto
je vetejnym zajmem urychleni pokroku vedouci k ¢istSimu vzduchu.

Autonomni elektromobily a autonomni nabijeni

Autonomni fizeni je sice samostatny obor silni¢ni dopravy, ale elektromobilita mu umi
nabidnout skutecné osamostatnéni vozidel od fidi¢h. Elektromobil je totiz moZné automaticky
nabijet, coZ u plnéni vozu hoflavinami neni bezpecné realizovatelné. Autonomni vozidlo si
tedy miize po vystoupeni posadky v rdmci samostatného parkovani zajistit nabijeni.
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Obrazek 26: Robotické nabijeni elektromobila

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 27: Bezdratové nabijeni elektromobilia — BMW

Sdileni elektromobilu

Elektromobily jsou vhodné pro sdileni, protoze obvykly zdkaznik sdileného vozidla bydli ve
mésté, pouzivda MHD a auto potiebuje vyjimecné, kdyz potiebuje néco nebo nékoho odvést.

Sdileni vozidel snizuje pocet parkujicich vozidel ve mésté a tim umoznuji budovat nabijeci
mista. Sdileni také zvySuje vyuzivani vozli a jejich rychlejsi vyménu, tedy snizovani
primérného staifi vozidel. To vede k rychlej$im inovacim a diiv€jsimu piechodu na
elektromobily.

Elektromobily jsou diky vyssi spolehlivosti na ujetou vzdalenost ekonomicky vhodné do
permanentniho provozu sdilenych vozidel. Navic mnoho zékaznikidl sdilenych vozidel si
uvédomuje dopady silni¢ni dopravy na zdravi, z tohoto diivodu nemaji vozidlo a vyuzivaji
MHD. Kdyz uz vozidlo potfebuji a musi si ho pijcit, pak preferuji bezemisni elektromobil.
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7.3 Identifikace vhodnych zpiisobt uplatnéni novych technologii a pristupt

Nové technologické postupy vyroby vozidel

Elektromobilita pfinese nové technologie do vice oblasti primyslu. Primarné€ se bude jednat o
konstrukci a vyrobu vozidel. Zméni se postupy vyroby samotné konstrukce. Vyroba
spalovaciho agregatu, turbodmychadel, nadrzi, ptevodovek, palivového, vyfukového systému
bude nahrazena vyrobou akumuldtorovych baterii a trakénich ménict. Zmeéni se také pristup
ke systému 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 sdni motoru. V modernich spalovacich vozech vSak jiz nyni existuji elektrické
vyveévy, které tvoii brzdny podtlak i bez béZiciho motoru.

Obrazek 28: Tesla model S podvozek
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Obrizek 29: Skoda vision E Powertrain

Novy pristup ke konstrukci vozidla nastane i v oblasti pasivni bezpecnosti. Kovovy agregat
pted fidiCem byl z hlediska silné piedni deformace vozidla vzdy rizikem pro posadku.
V modernich elektromobilech je hlavni hmota pohonné jednotky v bateriich pod vozidlem. To

deformacnich prvkl v piedni ¢asti vozidel.
Novy pfistup v energetice

Takzvana nova energetika je jiz zavedeny pojem, ktery zahrnuje SmartGrids - Chytré sité,
obnovitelné a decentralizované zdroje, akumulaci elektfiny v€etné bateriové, fotovoltaika s
baterii v domdacnostech a firméch, ale také nabijeci stanice pro elektromobily.
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Obrazek 30: Domaci akumulaéni baterie Tesla Powerwall pro no¢ni nabijeni elektromobili z fotovoltaiky

Vedeni energetickych firem po celém svéte vnimaji tyto zménu a nékdy i rozde€luji
energetické spolecnosti na starou (klasické centralizované elektrarny) a novou energetiku
(kogenerace, fotovoltaika, baterie, elektromobilita). Prikladem mutze byt E.ON. Neékteré
spolecnosti prochazi tak hlubokou transformaci, ze méni i nazev napiiklad RWE na innogy.

Nové pfistupy vnimani dopravy ve spolec¢nosti.

V dobé, kdy elektromobilita nebyla uzivatelsky piijatelnd a jeji trh neexistoval, prakticky
nebylo mozné spoleensky vnimat alternativu k prachu a dopravnim emisim v exhalacich. V
souCasné¢ dob¢, jak dopravni objemy rostou a doSlo k uddlostem jako emisi aféra
Volkswagenu, davé elektromobilita smysl jako spolecenské a politické téma.

To ptineslo 1 vedlejsi efekty ve formé piisnéjsi kontroly emisi, sniZzeni cen originalnich filtrt
pevnych Castic pro star$i vozy a spoleCenskou podporu elektromobility. Ta se stala taky
synonymem pro inovace. S cenové dostupnymi elektromobily bude mit spole¢nost volbu,
ktera umozni zménu chovani, ktera neni nedostupnd a znamena zlepsSeni.
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7.4 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupi v
praxi

Bariér, které brani zavedeni elektromobility se n€kolik. 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 1idé pofizuji na dlouhé obdobi. Primérny vék vozidel se
ptesahuje 15 let, coz znamend, ze uzivatelé méni vozidla velmi pomalu. NarGsty novych
elektromobiltl vysoké, protoZe jen mala ¢ast nakoupenych vozidel v CR jsou nova. Dal§im
omezenim je Ze nejpopularnéjii 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
pfekonat popularizace elektromobility.

Zminénou technickou bariérou je nedostatecnd kapacita pro vyrobu baterii. Materidlu, tj.
hliniku, médi, lithia je zatim dostatek, a to i s ohledem na oéekavany rtst poptavky. V Ceské
republice tato bariéra plati velmi siln€, protoZze zde neni zddny vyrobce, ktery by produkéné
vyrabél bateriové ¢lanky.
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Bariérou v Ceské republice je nedostate&na kapacita pro vyrobu elektromobilii. Nejvétsi ¢eska
automobilka Skoda auto, za poslednich 10 let nékolikrate ohlasila elektrifikaci, ale
elektromobil z vlastni produkce dosud neni. Pfestoze matefsky koncern VW jiz ohlasil konec
spalovacich motorti, Skoda nevybavuje ani b&Zné koncernové hybridni pohony baterii s
dostate¢nou kapacitou.

Ceské vyrobni kapacity vodikovych elektromobilt jsou nulové a vyroba je v nedohlednu.
Dokonce to vypada, ze se vodikova vozidla v Ceské republice ani nebudou produkovat.
Jestlize narGst kapacity a rychlost nabijeni elektromobilti bude rdst sou¢asnym tempem,
nebudou mit zdkaznici divod investovat do vodikovych vozidel. Pak ani pragmaticti cesti
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 miiZze byt nedostate¢na kapacita
elektrické sit¢ v mistech u hlavnich dalni¢nich taht.

Posledni ekonomickou bariérou ndstupu elektromobility je trvajici rozdil v cené
elektromobilu a fosilniho vozidla. PfestoZze cena energie a servisu je niz§i, jsou pofizovaci
ndklady rozhodujicim faktorem pro rozhodovani o typu pohonu vozidla. Tato bariéru pro
podnikatele docasn¢ omezuje dotacni programu MPO. Zde vSak existuje obava z nakladi na
vypracovani grantového projektu a obava ze zavazkl jako nemoznost vozidlo prodat, nutnost
ujeti minimalni vzdalenosti, ndkup pres vefejnou zakdzku. Pro fyzické osoby by byl v
budoucnosti vhodny napiiklad dotaéni program MZP ze zdroji Zelené usporam

8. AUTONOMNI VOZIDLA

8.1 Charakteristika primyslovych a spole¢enskych zmén

Kromé zvySené bezpe€nosti provozu lze od nasazeni autonomnich vozidel o€ekavat celou
fadu spolecenskych zmén, jeZ jsou podrobnéji rozvedeny v ndsledujicich kapitolach.

Vlastnictvi vozu

V priméru vozidlo 96 % své zivotnosti neni pouzivdno a pouze je zaparkovano a moralné
zastarava. Toto jist¢ neni efektivni vyuZiti zdroji. Sdileni vozidla (taxi sluzba) je nyni
pouzivana v mensi mife, pfevazné¢ proto, ze potieba fidi¢e zvySuje cenu takovéto sluzby. Nyni
zavadény Carsharing tradi¢nich vozidel ma zase nevyhodu malé penetrace a neobslouzeni
prvni a posledni mile. Uz ptiklad aktudlnich disruptorti odvétvi taxi (Uber, Lyft, Liftago a
dalsi) ukazal, Ze kdyz vyraznéji klesne cena mobility, lidé ji zacnou podstatné vice vyuzivat.

U autonomnich vozidel je cena fidice velmi malé (rozlozena do ceny vozu) a proto se ocekava
prudky riist v oblasti mobility operatort (taxi sluzeb). Ostatné i zminéné firmy typu Uber ¢i
Liftago se netaji tim, Ze berou dnesni situaci (s lidskymi fidi¢i) jako pfechodnou a jejich
primarni cil je ovladnout budouci trh mobility operatorii. Na pozici mobility operatort ale
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aspiruji 1 jini hraci, jako jsou naptiklad vyrobci automobili, ktefi nechtéji ztratit pfimy vztah
s findlnim zdkaznikem.

S rozvojem mobility operatort klesne vyrazné podil soukromé vlastnénych vozidel a vznikne
potieba spolecné infrastruktury (napf. na objednavani jizd), regulace a sdileni dat.
Pravdépodobné zlstane mald skupina majitelt vozidel, pro které¢ je vozidlo i mobilnim
pracovistém ¢i skladem (napt. femeslnici).

Plynulost dopravy

Nasazeni autonomnich vozidel vzhledem k optimalizaci zrychlovani i zpomalovani zvysi
plynulost dopravy — experimenty ukazaly, Ze 1 maly pocet autonomnich vozidel ma velky vliv
na zabranéni vzniku dopravnich front. [Stern 2017] Dale se zvysi vyuziti stavajicich zejména
rychlostnich komunikaci, kdy mtze dojit k lepsi Casové optimalizaci — autonomni ndkladni
doprava bude vyuzivat zejména no¢ni hodiny provozu, kdezto osobni doprava denni dobu. To
muze byt podpoteno i uréitou formou regulace pomoci ¢asové diferencované vySe mytného.

Parkovani

S prudkym poklesem soukromého vlastnictvi vozu se ocekava, ze razantn€ klesne potieba
parkovani vozidel v centru mést a v rezidenénich Ctvrtich — je tedy mozné tvrdit, Ze je to
Sance pro mésta znovu se nadechnout, procistit a pfiblizit lidem. Ulice v rezidencnich ctvrtich
tedy nebudou plné parkujicich aut a 1ze dat vétsi prostor pro zeleii a spolecenské aktivity lidi.
Mezistupném jsou ADAS systémy automatického parkovani (Valet parking), v soucasné dobé
se fada produktl chystd do produkce. Také je mozné pocitat s potfebou urcité zasoby
parkovacich mist ve frekventovanych oblastech (napf. ndkupni a kancelafskd centra
v pracovni dobg), kde bude cekat menSi mnozstvi autonomnich vozidel pfipravenych
k vyzvednuti pasazérii, misto toho, aby sem pftijizdéla z méné ¢i vice vzdalen¢ho provozu az
na konkrétni pozadavek (analogie k systému vyrovndvacich ,,cache* paméti u dneSnich
pocitach).

Naopak v dobé snizené potfeby 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 patefni dopravni
infrastruktury, kterd jsou v dané dob¢ nevyuzita.

Néstupni a vystupni plochy

v

Pocet parkovacich mist klesne, na druhé strané¢ bude potieba vyrazné rozsifit nastupni a
vystupni plochy pro pasazéry tak, aby mohlo dojit k bezpecnému nastupu a vystupu na
frekventovanych mistech.

Pocet a 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 v¢EtSi najezd za rok, tudiz dalsi pozitivnim efektem bude rychlej$i obnova
vozového parku a rychlejsi pouziti modernéjSich a uspornéjSich technologii.
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Nové typy vozidel

Jiz aktualni rozsiteni mobility sluzeb typu Uber ¢i Liftago ukazalo, Ze tyto sluzby neberou své
uzivatele jen ze skupiny fidicu vlastnich aut, ale také ze skupiny uzivatelti méstské hromadné
dopravy. Dochézi jiz tedy k tomu, ze se provoz v centru mést jesté¢ vice zahustuje. Aby se
tomuto negativni efektu zabranilo, bude pravdépodobné potieba vzniku novych typil vozidel,
které preklenou rozdil mezi osobnimi taxi a velkymi vozy MHD — mély by udrZet osobni a
flexibilni forméat dopravy, a pfitom zvysit hustotu pasazéru na silnici.

Pojisténi
V soucasné¢ dobé je povinné a havarijni pojisténi vozidel jednim z velkych segmentl
pojistovnictvi. S pfechodem na autonomni fizeni se budou pojisStovny muset piizplisobit
nasledujicim zménam:
= Niz8i nehodovost vozidel (bude tlak na sniZeni ceny pojistného)
= Pfesun vlastnictvi vétSiny parku na mobility operatory, ktefi budou pozadovat vlastni,
vyhodnéjsi podminky pojiSténi anebo se budou samopojistovat (pro velkou flotilu to
dava ekonomicky smysl)
* Vymizi trestni odpovédnost fidice, na druhé strané bude spolecensky tlak na vyssi
kompenzace v piipad¢ Skod na majetku a zdravi osob

Pracovni trh

Rozvoj autonomni dopravy pfinese zasadni dopady i do struktury pracovniho trhu. Je mozné
ocekavat ubytek pracovnich mist fidici nékladni dopravy. Tato mista se budou nejspise
restrukturalizovat na operdtory telematického fizeni a dale pracovniky v pfekladovych uzlech
Také 1ze ocekavat ubytek pracovnich mist v oblasti poskytovani TAXI sluZzeb. Tento pracovni
trh uZ je v soucasnosti do znacné miry ovlivnén poskytovateli pfepravnich sluzeb typu Uber ¢i
Liftago a autonomni vozidla k tomuto trendu jesté pfispé&ji.

Mobilita pro mladé a hendikepované

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

Moznost vyuziti individudlni mobility vzroste i pro nejmladsSi generaci. S rostouci oblibou
vyuzivani mobility jako sluzby dojde ke zmenSovéani poctu lidi s fidi¢skym opravnénim.
Trend snizovani poc¢tu mladych lidi s fidi¢skym opravnénim je jiz patrny a v soucasnosti se
pfipisuje zejména vlivu moderni online komunikace. Autonomni fizeni pravdépodobné
ptispé€je k jeho prohloubeni. Jako problém je mozné vnimat piedevsim riziko dal§iho omezeni
aktivniho pohybu pro mladou generaci.
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Psychologické aspekty autonomniho tizeni

Jizda v autonomnim vozidle s sebou pfinese i nové psychologické aspekty. Ne kazdy bude
akceptovat ztratu kontroly a bude chtit vyuzivat autonomni jizdu (obdobu mizeme nalézt
tieba ve strachu z 1étani letadlem). Dale bude zcela jiny piistup k feSeni kritickych situaci,
zejména pak od autonomie stupné 4 a 5, kdy posadka nebude jiz aktivné zasahovat pfimo do
fizeni, ale pouze signalizuje nebezpecnou situaci formou tisnového tlacitka a tim spusti
nouzovy manévr (obdoba zichranné brzdy ve vlaku).

Dalsim pravdépodobnym disledkem lidské nedivétivosti budou pokusy o "testovani" chovani
autonomnich vozidel ve smiSeném provozu ostatnimi uUcCastniky provozu. Jeste
expresivnéj$im vyrazem takového chovani muze byt az "Sikanovani" autonomnich vozidel
lidskymi Ucastniky provozu. Bude tfeba hledat feSeni téchto situaci jak v legislativé, tak v
zajisténi zdznamu, automatického zdokumentovani a nasledného postihu podobného chovani.

8.2 Popis hlavnich trendu technologického vyvoje

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 gigantli jako Google (Waymo), Tesla, NVidia, Intel ¢i Uber. Vznika 1 fada
novych firem — startupli — vénujicich se konkrétné této problematice (napt. Voyage, Drive.ai
nebo Embark). Zakladni sméry vyvoje se pohybuji od pokrocilych asisten¢nich systémi fidice
(ADAS) az po kompletni koncept samoftiditelného automobilu. V1adni i 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 bézn¢ v provozu.
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Asistencni systémy

Asistencni systémy (ADAS) jsou cestou, kterou si jako primarni smér k plné¢ autonomnimu
vozidlu zvolily pfedevS§im automobilky. Jak v reakci na pfichazejici legislativu tak i
proaktivné zejména jako uZzivatelské vylepSeni bezpecnosti.

Surround View

Traffic Sign
Recognition

Emergency Braking
Pedestrian Detection

Adaptive

Park Assistance/]
Cruise Control ar ssastancef‘

008 Surround View
\\ y

- Lane Departure
Warning

Surround View

B Long-Range Radar

M LIDAR

I Camera

M Short-/Medium-Range Radar
M Ultrasound

Obrazek 32 : Nejbéznéjsi asistencni systémy

(zdroj: https://www.mentor.com)

V soucasné dobé existuje nc¢kolik desitek vyuZivanych asistencnich systémil, 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 chodct (PD) ¢i pokrocilejsi Asistent udrzeni v jizdnim
pruhu (LKAS) nebo Asistent jizdy v kolonach (TJA). Instalované asisten¢ni systémy vykazuji
stale vy$$i miru inteligence a umoziuji pokryt stale vice situaci bez zasahu tidice do fizeni.

V budoucnu se bude ptusobnost 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 vyhodnocovdnim miry rizika zvoleného automatického
manévru na zéklad¢ pravdépodobnostniho vyhodnoceni aktudlni dopravni situace. Nasledné
tyto systémy plynule pfejdou v systémy plné¢ autonomni.
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Obrazek 33: Pokrocily asistencni systém s planovanim dle miry rizika

Teleoperace v tfizeni vozidel

Vzdalené fizeni (teleoperace) muze byt vhodnym doplitkem k autonomnimu fizeni vozidla a
umozni feSeni situaci, které autonomni mod nezvlada. Nemulze jit o situace, pii kterych je
tieba reagovat viadu jednotek sekund, spiSe o dlouhodobéji trvajici ¢i dostatecné
ptedvidatelné situace. Jako ptiklad lze uvést tieba projeti komplikovaného opravovaného
useku, objeti déle stojiciho (popelafského ¢i zdsobovaciho) vozu nebo tieba reakce na
posunkové ¢i slovni pokyny policisty. VyuZiti se nabizi i v nebezpecnych ¢i lidem
neptiznivych provozech jako jsou doly, lomy apod.

Pro spojeni se vzdalené fizenym vozidlem bude tieba vyuZit bezdratového datového spojeni
(mobilni sité¢ 4G a pokrocilejsi). Predpokladem take je, ze jeden operator bude mit na starosti
vétsi mnozstvi (flotilu) vozidel a bude jejich pozadavky na teleoperaci feSit postupné.
V mezi€ase vozidlo musi vyc€kat jeho zasahu v bezpecném stavu.

Existuji startupy, které se vénuji piimo této problematice a vyvijeji prvni komer¢ni prototypy
— napt. Phantom Auto nebo Scotty Labs financovana spolecnosti Google.
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(zdroj: phantom.auto)

HMI v fizeni vozidel

S rozvojem technologii dochézi i k postupnému zdokonalovani komunika¢niho rozhrani mezi
clovékem a vozidlem (HMI z angl. Human Machine Interface).

Jiz bézn€ ve vozidlech mlzeme narazit na asistenty zvladajici verbalni komunikaci a
rozpoznavani feci (napt. pro ovladani hands-free nebo autoradia), rozsifuji se informativni ¢i
vystraznd hlaSeni systému, klasické kontrolky jsou doplnény podrobnéjsi informaci na
palubnim displeji. V budoucnu mizeme ocekavat dalsi zdokonalovani tohoto pfistupu a stale
Hinteligentngj$i* informacni asistenty na trovni pokroc€ilych chatbott, ktefi budou schopni na
zaklade¢ verbalniho poZzadavku podat informace jak o vozidle samotném, tak o aktudlni trase,
pocasi, dopravni situaci, ¢i tteba ovladat infotainment systém vozu.

DalSim viditelnym trendem je Uzké online propojeni persondlnich mobilnich zafizeni s
informacnim systémem vozu a personalizace HMI. Informacnim centrem se stdva hlavni
informacni panel, pfipadné rozsiteny o doplitkové panely pro dal$i pasazéry vozu. Nikdo jiz
nepochybuje o nutnosti pfipojeni vozidla do cloudu dané automobilové znacky ¢i obecné k
internetu.

Dale se uvazuje o vyuziti ¢elniho skla vozidla jako displeje pro zobrazovani doplitkovych
informaci, a to i pfimo v navaznosti na okolni prostiedi jako obohacenou (augmented) realitu.
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Obrazek 35: Obohacena (augmented) realita umozZiujici zobrazit dopliiujici informace o provozu

Dalsim trendem je zména zplsobu osvétleni interiéru vozidla, kde se stale vice vyuziva
rozptyleného (ambient) svétla a svételnych povrchi, které mohou slouZit pro dalsi intuitivni
komunikaci s posadkou vozu (napt. zména osvétleni ovladaciho prvku v piipadé potieby
zmény nastaveni apod.).

Automatizované fizeni osobnich vozidel

Cilem dne$niho vyvoje je ziskat pln€ autonomni vozidlo schopné zvladat vSechny béZné 1
nestandardni dopravni situace. Cesta k tomuto milniku vSak bude jest¢ pomérné dlouhd a
béhem ni se prakticky uplatni i cela fada dil¢ich feSeni. U osobnich vozidel je mozné ocekavat
postupny nastup autonomniho fizeni zejména v téchto praktickych aplikacich:

Autonomni parkovani — umozni 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 piivolani a pfistaveni posaddce zpét na plivodni (nebo jiné) misto nastupu.
Vlastni ftizeni s posadkou nebude autonomni. Tato aplikace vhodné ftesi jeden
z hlavnich problému 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 otdzka bezpecnosti posadky vs. ostatnich Ucastnikii provozu pii autonomni
jizde.

Autonomni domaci parkovani — je obdobou piedchozi aplikace s tim, ze umozni
parkovat vozidlo autonomné v garazi nebo parkovacim domé, ktery je vice vzdalen od
mista bydliS§té majitele vozu. Z hlediska miry autonomie se jedna o jednodussi ulohu
nez v predchozim ptipadé€, nebot’ misto parkovani je vzdy stejné, a proto je mozné
tento Ukol fesit zdznamem trasy a jejim opétovnym projetim.

Autonomni jizda po dalnici a rychlostnich komunikacich — zde se jednd o
automatizaci rutinni ¢innosti jizdy na vétsi vzdalenosti 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 divodu
vyrazné jednodussi dopravni situace (napt. ve srovnani s méstskym provozem) — jizda
vjednom sméru bez kiizeni, kvalitni znaCeni jizdnich pruhl, absence ostatnich
ucastnikil silnicniho provozu (chodci, cyklisté, ...). Bude tfeba vyftesit pfedani fizeni
z autonomniho rezimu zpét posadce na konci rychlostniho tiseku (zejména ptipad, kdy
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si Tidi¢ fizeni zpét nepievezme) — to mohou fesit napi. specidlni odstavné pruhy u
sjezdl z délnic, na kterych autonomni vozidlo v takovém ptipad¢€ automaticky zastavi.

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

Automatizované fizeni v MHD

Provoz vozidel v ramci MHD ma sva specifika. Tim hlavnim je zejména presna definice tras
(linek) MHD a jejich zastavek, ddle pak je to provoz prevazné v méstském prostiedi, a tedy za
nizsich rychlosti (bézn¢ do 50 km/h).

apollo

AUTONOMOUS
DRIVING

Obrazek 36: Nedavno byl vyroben 100. autonomni minibus Apollo od Baidu

Tyto podminky jsou vyhodné pro zavedeni automatizace v této oblasti. Zvlasté pro zavedeni
MHD v menSich méstech, kde dosud nebyla tato sluzba obcanlim rentabilni, mize byt
vyhodné provozovani autonomniho minibusu, ktery nepfetrzit¢ obsluhuje definovanou
okruZzni trasu po obci s pevné stanovenymi zastdvkami a relativné bezpecnou rychlosti kolem
40 km/h. Odpadaji vyznamné naklady na fidiCe, nutnost pfestavek, je mozné vyuzit
technologii projeti jiz dfive zaznamenané trasy. Na rozdil od osobnich vozidel je tieba vyftesit
problém nastupovani a vystupovani a urCeni okamziku bezpecného ukonceni této faze
pfepravy, a tedy moZznosti pokracovat v jizd¢. Z hlediska technického se jedna o dobie
zvladnutelny tkol, spoleénost Baidu v Ciné ohlasila neddvno 100. vyrobeny autonomni
minibus.

Dal$im moZnym vyuzZitim autonomniho fizeni jsou komunitni autonomni TAXI sluzby
obsluhujici opét mensi tzemi malé obce ¢i méstské Ctvrti s jizdou v malé rychlosti vyuzitelné
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napi. pro seniory. Technicky je mozné takovouto sluzbu opét fesit kompletnim piesnym
zmapovanim daného pomérn¢ malého uzemi a jizdou v takovéto pfedem znadmé oblasti.
Podobné projekty se jiz objevuji napt. projekt startupu Voyage v Kalifornii.

Automatizované fizeni nakladnich vozidel

V nékladni dopravé je pro automatizaci vhodna zejména cast tykajici se dlouhé jizdy vozu po
dalnicich a rychlostnich komunikacich, kdy se jedna o pomérné jednoduchou dopravni situaci
podobné, jako bylo zminéno u osobnich vozidel, bézné provozni rychlosti jsou v tomto
ptipadé vyrazné nizsi (cca 80 km/h). Soucasné je mozné i1 vyuziti fetézeni ndkladnich vozidel
(platooning), nebot’ pro néklad na rozdil od lidskych pasazérti neptedstavuje velka blizkost za
nasledovanym vozidlem psychickou zatéz.

Zbyva dofesit vhodny zplisob piechodu na lidské fizeni po opusténi rychlostni komunikace,
zvazuje se budovani tranzitnich uzl na pfisluSnych mistech, kam vozy budou schopny
autonomn¢ zajet z dalnice a zde si je pirevezme pronajatd 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 nékterych odhadl az 3x) zvysi efektivita
vyuziti vozu. Na dlouhych tsecich mohou fidi¢i spat ¢i zpracovavat administrativni tkoly
spojené s piepravou a tim eliminovat ¢as pro stani vozu béhem povinnych pauz.

Dalsi vyuziti autonomnich nakladnich vozidel je mozné a déje se jiz dnes v konkrétnich
aplikacich jako jsou ptekladiste, pristavy, doly a dalsi mista, kde je jasné ohrani¢ené provozni
prostfedi, omezeny pfistup ostatnich ucastnikli silnicniho provozu i osob a nizkd provozni
rychlost.

Dle nékterych odbornikli pfijde komeréni vyuZiti autonomniho fizeni v nadkladni dopravé
vyrazné diive nez v dopravé osobni, kvtli vySe zminénym vhodnym podminkdm a vyrazné
ekonomické vyhodnosti tohoto pfistupu. V soucasnosti jiz zahgjily zkuSebni provoz
autonomni ndkladni vozidla firem Uber, Waymo (Google) a Tesla.

Carsharing

Vyraznym trendem, ktery ovlivni budoucnost mobility, je zvySovani podilu sdileni namisto
individualniho 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 1 dostupnost
carsharingu a pfisp€je k jeho rozmachu.
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The global carsharing market is expected to grow from over 7 million members and ~112,000 vehicles
in 2015 to ~36 million members and ~427,000 vehicles by 2025 at a CAGR (2015-2025) of 16.4% and
14.3% respectively.

2015 &" 1
2,000 VEHICLES = N [~427,000 VEHIC
~MALAL55 15_4%' ~36M L2522

KEY MARKET DRIVERS (3-4 YEARS) @, THE LAST WORD El

A A shift to automation is

Smartphone penetration and expe;ted thrqugh smart |

use of mobility apps increase algorithms to improve efficiency,

the ease of operation semi-automated parking
S functionality, and fully

A automated driving

Technology will become cheaper
_and increase ease of access

»

Increasing access over
ownership to increase the number
of shared vehicles

Carsharing models are likely
to expand to include P2P and
corporate on the same platform,
as well as consolidation with
other adjacent mobility services.

Obrazek 37: Marketingova studie piedpovida narist carsharingového trhu pétinasobné mezi roky 2015
az 2025

Mobility operatofti

Pfirozenym néslednym krokem navazujicim na oblibu carsharingu je vytvofeni trhu
komer¢nich poskytovatelli sluzeb mobility pro Sirokou vefejnost MaaS (Mobility as a
Service). Uzivatelé budou mit jednotny pfistup ke sluzbam mobility napf. prosttednictvim
mobilni aplikace, mobility operator bude sdruzovat a kombinovat rizné typy dopravnich
prostfedkt (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
operatora.

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.),
Make My Trip (India). Velky rast se v této oblasti ocekava v Evropé¢, zejména v Némecku,
Finsku a Francii i v Severni Americe, zejména v USA a Kanad¢.
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Obriazek 38: Globalni MaasS trh v letech 2017-2023 v mld. USD

Elektromobilita

Automatické fizeni neni pfimo zéavislé na elektromobilité, a¢ je s ni Casto nespravné
spojovano. Systémy automatického fizeni je mozné stejné¢ dobfe vyuzit 1 u "klasickych"
benzinovych ¢i naftovych vozi.

Automatické fizeni vSak bude pifinosem pro rozvoj elektromobility, nebot” umozni snadnéjsi
piistup k dobijecim stanicim v libovolném cCase nezavislém na Casu fidiCe. Autonomni
elektromobil se mliZze 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
bezpecnosti neasistovaného nabijeni elektromobild.

8.3 Identifikace vhodnych zptisobi uplatnéni novych technologii a pristupt

Nové senzorické systémy

Snimani okoli vozu je krucidlni soucéasti systému autonomniho fizeni. S postupem casu
dochazi ke zlepSovani stavajicich technologii a dale k jejich zleviiovani, coz umoznuje pouZziti
lepSich senzorl ve standardnich vozech.

Lidar

3D lidary jsou dnes jiz standardem jak u prototypid autonomnich vozidel, tak i u vozidel vyssi
ttidy (Audi A4 jiz pouziva nékolik 3D Scala senzoril). Aktudlni produkéni typy 3D lidart
maji stdle nevyhodu v tom, Ze obsahuji pohyblivé ¢asti (rotujici zrcatka ¢i Cocky). Nové se
v$ak na trhu objevuji tzv. Solid State Lidars, které jiz pohyblivé soucastky neobsahuji, a tudiz
maji potencial mensi velikosti, niz8i vyrobni ceny, a to vSe pii zachovani kvality snimace.

Mezi nejvyrazngj$i hrace v oblast Solid State lidarh patii Velodyne, LeddarTech, Quanergy,
Ibeo a dalsi.
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Obrazek 39: Solid State Lidar od firmy Velodyne (Velarray)
zdroj http://velodynelidar.com

U béZnych lidart miZze dochézet k vzdjemnému ruseni mezi jednotlivymi snimaci ¢i od jiného
zdroje svételného zareni (slunce). Objevuji se vSak technologie, které tyto nevyhody nemaji ¢i
je kompenzuji (FMCW lidar .

B

Obrazek 40: FMCW Lidar s méienim rychlosti objektu

Stereo kamery

Technologie stereo vize existuje jiz del$i dobu, nicméné nebyla pfili§ vyuzivana pro svou
technologickou a vypocetni naro¢nost. V posledni dob¢ se objevuji pokrocilejsi feseni, ktera
umoziuji jeji vyuZiti v automotive jako dalSiho senzoru pro sledovani vozovky a objektl na
ni. To pfind$i novy pohled na vyuziti stereometrie jako pasivni (bez nutnosti emise)
alternativy k dnes jiz bézn¢ vyuzivanému 3D Lidaru.
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Uméla inteligence

V posledni dobé jsme svédkem obrovského posunu v oblasti aplikované umélé inteligence
(AI). Rozvoj konvolu¢nich neuronovych siti a strojového uceni (priméarné reinforcement
learning) za poslednich cca 8 let vyraznél zlepSil moZnosti pocitacového feSeni v oblastech
jako je

= zpracovani obrazu, rozpoznani objektii

= zpracovani dat ze snimacu, filtrace Sumu
= planovéni trasy

= adaptivni fizeni

Vedouci firma v oboru samoftiditelnych vozidel Waymo pouziva metody Al defacto v kazdé
¢asti systému samotizen¢ho vozu .

Mozné zptsoby uplatnéni prvkit Al v autonomnim fizeni jsou rozebrany v nasledujicich
kapitoléch.

Zpracovani obrazu

Rozvoj konvolu¢nich neuronovych siti (Convolutional Neural Networks - CNN) v poslednich
letech umoznil vyrazné zlepSit schopnosti pocitacového vidéni a identifikace objektt.
Kli¢ovou vlastnosti CNN je schopnost rozpoznat v obraze tzv. vyznacné vlastnosti (features)
pomoci konvoluénich filtrt.

— CAR
— TRUCK
= VAN

E] — BICYCLE

FULLY
| INPUT CONVOLUTION + RELU POOLING CONVOLUTION + RELU  POOLING FLATTEN L NEcrep SOFTMAX
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Obrazek 41: Konvolu¢ni neuronové sité

V oblasti identifikace objektl stoji za zminéni algoritmus YOLO, ktery se vyznacuje velkou
rychlosti a dobrou spolehlivosti. Aplikuje neuronovou sit’ na cely obraz (frame) najednou, tato
sit rozd€li obraz na oblasti a predikuje obrysové obdélniky (bounding boxes) a
pravdépodobnosti pro kazdou oblast. YOLO zpracovava obraz zhruba 1000x rychleji nez
pouzivana metoda R-CNN a 100x rychleji nez Fast R-CNN.
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Obrazek 42: Aplikace YOLO algoritmu v rozpoznavani vozidel v simulaci

Dalsi aplikovatelnou metodou je posledni verze jiz zmiflované metody R-CNN, a to tzv.
Faster R-CNN .Je sice procesoroveé narocnéjsi nez YOLO3, dosahuje vSak vyssi pfesnosti.
Jako dal$i metody mizeme zminit SSD: Single Shot MultiBox Detector ¢i Region-based
Fully Convolutional Networks.

Dalsi pouzivanou metodou pocitacového videéni je se segmentace obrazu, kdy se u kazdého
bodu obrazu urcuje, do které skupiny patii (cesta, vozidlo, chodec apod.)

Obrazek 43: Segmentace obrazu dopravni situace pred vozidlem

Tyto metody jsou jiz blizko k pouziti v ADAS systémech nové generace. Napt. firma Bosch
vyvinula neuronovou sit’ BoshNet, ktera je stejné rychla a piesna jako standardni VGG16, ale
ma pouze 4 % narocnost na vypocetni kapacitu (a tedy i spotiebu).
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Standard VGG16 BoschNet
| i _—

Number of operations Energy consumption

S O |

BVGG16 M BoschNet BVGG16 M BoschNet B Com. GPU M Bosch video & BOSCH
Obrazek 44: Porovnani BoschNet a standardni VGG16 sité pro segmentaci obrazu

Energy

GOPS/Image
Accuracy

Neuronové sité lze pouzit i pro ptredvidani chovani ostatnich Gc€astnikl silni¢niho provozu,
primarné chodcti. K uréeni zaméru chodct se pouzivaji vstupy jako kontext (jak daleko je
chodec od vozovky), smér jeho pohybu, smér pohledu a postaveni téla, pfipadné posunky
(gestures).

Obrazek 45: Priklady rozpoznani zaméri chodci

Zpracovani dat ze snimacu
Pti zpracovani dat ze snimact vozidla 1ze vyuzit neuronovych siti t€mito zpisoby:
e Filtrovani Sumu daného senzoru — neuronové sit€ mohou byt nauc¢eny na identifikaci
méfeni, které je zatiZzeno Sumem.
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e Senzorova fuze — spojeni dat z vice snimact vétSinou otevird vyzvy v tom, jak spojit
jednotliva data tak, aby byla vyuzita veSkera informace ze snimacli (nedostatek
jednoho snimace v dané situaci byl kompenzovan jinym) a zaroven aby byla korelace
dat pouzita k redukeci Sumu a nespravné identifikovanych objektt (false positives).

Reinforcement learning - priubézné zdokonalovani

Zajimavym pfistupem je pouziti Reinforcement learning (RL) pro samotné fizeni vozidla.
Princip RL spociva v uceni pozadovaného chovéani pomoci ocenéni (penalizaci) jednotlivych
stavil a nalezeni optimalniho feSeni s minimem penalizaci.

Metody v této oblasti v posledni dob¢ rychle postupuji a napf. je znam i postup, jak behem 20
min (11 iteraci) lze naucit algoritmus pro udrzeni vozidla v jizdnim pruhu a zdolat trasu o
délce 250 metrt.

State
Vector

Dense
layers

/ ACtO"
n Steering & Speed
S Measurement

Critic
Dense
QValue || |avers
n'
e
State Action

Steering & Speed

Vector
Reward Command

_—

Obrazek 46: Reinforcement learning pro fizeni vozidla

Ziskavani a anotace dat z provozu

Vyuziti umélé inteligence v oblasti autonomnich vozidel s sebou piinasi potfebu velkého
mnozstvi anotovanych dat z readlného provozu jak pro uceni, tak pro nasledné ovéteni spravné
funk¢nosti Al algoritmi.

Do budoucna se uvazuje i o stochastickém pfistupu pro ovéfeni spolehlivosti
nedeterministickych Al algoritmii vyuZitych v autonomnim fizeni, napf. ve formé
certifikované standardni sady scénaiti, které musi dany algoritmus spravné vyhodnotit. Tyto
sady se nasledn€ budou rozsifovat o dalsi redlné situace, ve kterych Al vyhodnoceni selhalo a
tim bude zajisténa spravna funkeénost v budoucich podobnych ptipadech.
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Anotaci dat se zabyvaji jak automobilky nebo dodavatelé v automotive primyslu, tak
specializované firmy, které danou problematiku feSi napf. formou crowdsourcingu
(Playment, Almotive, Mighty AI) 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.

Datova faze

Metody datové fize jsou zdkladem pro spojeni dat ziskanych z riznych senzorti na vozidle a
jejich spole¢né vyhodnoceni. Timto ptistupem a vhodnou kombinaci riznych senzort, jejichz
vlastnosti se dopliuji, je mozné ziskat piesnéjsi a vérohodnéjsi obraz aktudlni situace v okoli
vozidla.

Pro datovou fuzi se Casto vyuzivaji 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 piistupu, ktery je dostateéné
obecny a soucasné ma vypocetni narocnost 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 polynomidlni ¢i
semilinearni vypocetni slozitosti.

Monitorovani integrity pro lokalizaci autonomnich vozidel

Kli¢ovou podminkou pro Usp&Sné zavedeni autonomnich vozidel do provozu je pfesna a
spolehliva lokalizace. Podle n&kterych expertli je poZadovana ptesnost 30 cm ¢i méné
v zavislosti na prosttedi, ve kterém se vozidlo pohybuje. Podobnym vyzvam celil v minulosti
1 letecky primysl, ktery zavedl pojem ,,integrita naviga¢niho feSeni*. Jedna se o miru divéry
ve spravnost naviga¢niho feSeni poskytnutého systémem.

Integrita zahrnuje schopnost systému generovat upozornéni v realném case, pokud navigacni
feSeni nemiize byt pouzito z divodu nedostateéné jistoty v aktualni ptresnost jeho udaju.
V opacném piipad¢ hovotime o ,,Nebezpe¢i zavad¢jici informace (Hazardous Misleading
Information)®“. Je lepsi védét, Ze navigacni feSeni je nespravné, a nepouZzit jej nez pouzit
chybné informace.

Spolu s navigatnim feSenim se na zaklad¢ dil¢ich pravdépodobnosti pfispivajicich
k chybnému meéfeni a pouzitim redundantnich zdrojii lokalizace (jako napt. GNSS satelit)
vypotita Uroven ochrany (Protection Level), coz je 3D prostor ve kterém se vozidlo nachéazi
s velmi vysokou pravdépodobnosti (moZnost chyby je mensi nez 107). Pokud Uroven ochrany
piesahuje vyzadovanou uroven piesnosti pro danou oblast a operaci (Alert Limit), musi
systém do pozadovaného casu (Time to Alert) vygenerovat upozornéni.

D4 se ocekavat, ze s rozvojem autonomni mobility se objevi i poZadavky na monitorovani
integrity, kterd, pokud nebude spliiovat poZadavky pro danou oblast a operaci, bude
vyzadovat zasah v fizeni vozidla (zpomaleni, alternativni navigaci, asistenci nebo vyckani na
znovuobnoveni poZadované integrity). Proto se timto smérem zaméfuje i evropsky vyzkum
v rdmci agentury ESA.
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Tvorba presnych a aktudlnich map

Stézejnim ukolem pfi robotickém fizeni je presna lokalizace — vozidlo musi mit k dispozici
informaci s pfesnosti na 20-30 cm, kde na vozovce se nachazi. Tuto prfesnost za béznych
podminek rozhodné neposkytuji GNSS a nelze to o¢ekavat ani v budoucnu. Velmi ¢astym
feSenim tohoto problému je vytvofeni naprosto piesnych 3D map s doplnénim informaci ze
senzord nazyvanych ,,DNA vozovky“, nejcastéji 3D lidaru a kamery. Do takto vytvofenych
map se pak vozidlo pii dalSich prijezdech danym usekem piesné lokalizuje. Tento piistup
vyuziva vétsina dnes redln¢ fungujicich robotickych vozidel (Google, Uber, Voyage, ...).
Tvorba téchto pfesnych map je vSak pomérné€ naro¢na i vzhledem k tomu, Ze mapy potiebuji
pravidelnou aktualizaci, aby co nejlépe odpovidaly skutecnosti a zejména kviili obrovské
velikosti dat (fddové TB/den/vozidlo), kterd v tomto objemu neni mozné prenaset bézné pies
internet. Takto vytvofenou pfesnou mapu pak muze vyuzivat vice riznych odbératelli —
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 navigacnimi
syst¢émy (TomTom, Here) nebo nové startupy zamétfené piimo na tuto oblast (Carmera,
DeepMap). Technologické firmy jako Google ¢i Uber fesi tento problém vyuZitim vlastnich
ptesnych mapovych podklada.

Vzhledem k fadé problémil spojenych s tvorbou a vyuzitim pfesnych map (napf. mozZnost
provozu pouze v omezené zmapované lokalité, nutnost aktualizace apod.) odbornici hledaji
ptistupy, které by zéavislost na ptesnych mapach eliminovaly — to je mozné bud’ hledanim
uspornéjSich metod uloZeni a prace s obrovskymi pfesnymi mapami nebo zvySovanim
inteligence autonomnich vozidel tak, aby se dokdzala lokalizovat i s vyuZitim méné& pfesnych
map.

Simulace

Simulace se stavaji velmi dllezitou soucéasti vyvoje i testovani prvki ADAS systéml a
autonomnich vozidel. Napt. vozy Waymo najezdily od pocatku testovani vice nez 5 milionti
mil, zatimco v simulacich "uraz{" jejich vozy cca 2.7 miliard mil ro¢né.V soucasnosti je pro
vyvoj a testovani automatického fizeni vyuzivdno bud’ internich simula¢nich nastroji nebo
nastrojii komer¢né dostupnych jejichZ vyvoj a mnozstvi se s poptavkou postupné zvysuje.
Technologie simulaci se postupné vylepSuje, na trhu jsou k dispozici simula¢ni nastroje v celé
Skale schopnosti i ceny:

=  Open source systémy jako Carla (http://carla.org/) ¢i Microsoft AirSim

= Bé&Zné simulacni systémy (rFPro, IPG)

= Super-realistické simulacni systémy beZici na serverovych farmach ¢i v cloud (napf.

Nvidia GTC)
=  Software-in-the-loop (SIL) a hardware-in-the-loop (HIL) systémy

Pouziti nejnovéjSich simulacnich systém umozni vyvijet, nasazovat a testovat prvky
autonomniho fizeni rychleji a s vy$s§i mirou kvality samotnych feSeni.
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HIL Simulator

CAN/Auto Ethernet (Object Information, Position, Time)
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Ethernet Fusion ECU

Radar Object RF Simulator
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= Scene
Generation

= Vehicle Camera ECU Video scenario
Models ¢ . Generation

Load and TR L
Sensor

Skt CAN/Auto Ethernet (Object Information)

Obrazek 47: Testovaci prostiedi HIL
Systémy odolné proti selhdni

PrestoZze se s prototypy autonomnich vozidel potkdvame ¢im dal castéji, musi tato oblast
nejprve technologicky dozrat. Tuto skute¢nost si uvédomuji vyrobci soucasnych automobild,
kteti ve svych planech pocitaji s komercializaci autonomnich vozidel kolem roku 2050. Cena
téchto prototypll je obrovska a stale maji rezervy ve spolehlivosti, funkéni bezpe€nosti a
spravném rozhodovani. Jsou cCasto postaveny ze soucasti, které nejsou navrzené na
dlouhodoby provoz, neprosly dlouhym procesem optimalizaci na urovni komponent, ale
hlavné na rovni celého vozidla.

V posledni dob¢é je mozné sledovat vyvoj v oblasti norem pro automobilovy pramysl, které
umoziuji dosdhnout poZadovaného stupné bezpecnosti. Piikladem miiZze byt norma ISO
26262, jejiz reedice bude vydana koncem roku 2018. Pfinese zobecnéni pro autobusy,
nakladni auta a motocykly. Déle se zabyva poZzadavky na bezpe€nost systémi ADAS, jejichz
funkcionalita nebyla v diivéjsi dobé ziejma. Norma pokryva deduktivni a induktivni metody
analyzy poruchovosti — FTA (Fault Tree Analysis) a FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis). Pozadavky na bezpecnost (bezpeCnostni cile) jsou definovany pomoci HARA
(Hazard Analysis and Risk Assessment). Bezpecnostni cile jsou analyzovany na systémové
urovni a jsou rozpracovany na bezpec¢nostni pozadavky. Rozvoj téchto postupli a norem se da
ocekavat 1 nadale. Tento trend se bude pozitivné projevovat na vSeobecném povédomi a
akceptaci autonomniho fizeni, mize se vSak projevit i negativné ve smyslu znemoznéni
dosaZeni specifikovanych bezpecnostnich konceptll, jak je mozné naptiklad vidét u striktnich
pozadavkl na psani softwarového vybaveni pro oblast leteckého primyslu pomoci normy
DO-178C.

Odolnost proti selhani bude u autonomnich vozidel dilezitym pozadavkem. Bez tohoto rysu
by se jen velmi obtizné nalézala vSeobecna akceptace konceptu autonomnich vozidel.
Zajisténi odolnosti proti selhani vychdzi z postupného vyvoje, ktery probiha na vSech
urovnich, od ndvrhu zakladnich snimact a aktudtordi, pfes navrh subsystéml, az po
systémovou uroven. V ptipad¢ selhdni musi byt systém schopen chybné chovani zdetekovat,
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rozpoznat a na urovni fizeni zajistit zménu funkcionality tak, aby byla ¢asteéné zajisténa
puvodni funkcénost. Pomérné velkym, ne-li nejvétsi problém, je v€asna detekce poruchy, aby
nebyla omezena bezpe&nost provozu a soucasné nedochazelo k falesnym alarmim. Casovy
interval od vzniku poruchy do jeji detekce se nazyva Fault Detection Time Interval (FDTI).

)

. Prechod do Optimalni
Sl e Bob e bezpecného stavu bezpecny stav
FDTI M
Perioda testovani < > g FRTI > cas
PP 4¢—P¢— P ¢—>

Obrazek 48: Pribéh detekce poruchy

Casovy interval od detekce poruchy do piepnuti do vhodného bezpe&ného stavu se nazyva
Fault Reaction Time Interval (FRTI). Soucet téchto ¢ast je nedilnou soucasti pozadavkl na
bezpecnost (Obrazek 48).

Podpora pro realizaci systémut odolnych proti selhani se jiz nachazi v modernich procesorech
vyrabénych pro pouziti v automobilovém pramyslu. Firma Toshiba nabizi mikrokontroléry
navrzené na zajisténi funkéni bezpecnosti. Jejich jadro je napevno spojené s hardwarovymi
testery, které sleduji spravnost signalti (Obrazek 49). Tim je zajiSténa sebediagnostika, kterd
se spravuje pomoci dostupného softwarového vybaveni.

Single-Core Optimized
vs Tightly Coupled Fault
Supervisor Configuration

Dual-Core Lock-Step

Traditional Dual-Core Hardware ASIL D safety architecture
Approach for ASIL D Capable

Programming
THCEU External
Interface

Diagnosis

On-chip watchdog timer

WatchDog

Cemparison and self-
diagnosis are performed

Guard Ring C
on-chip automatically.

Optimized tightly coupled Internal signals are monitored
fault supervisor by hardware for diagnosis.

Obrazek 49: Srovnani architektur pro dosaZeni standardu ASIL D
(ptevzato z https://toshiba.semicon-storage.com/us/product/automotive/micro/functional-safety.html)

v v 7

Vyhodou tohoto feSeni je niz8§i ndrocnost na plochu ¢ipu a na jeho spotiebu ve srovnani
s klasickym zapojenim dvou jader v lock-step rezimu. Firma Toshiba tak umoZiiuje realizovat
systémy bezpecné pii selhani pouzitim jednojadrovych procesori. Jejich dvoujadrové varianty
umoziuji navrhovat systémy odolné proti selhdni.

Mikrokontroléry rodiny AURIX vybavené jadry Tricore jsou navrzeny tak, aby s nimi bylo
mozné dosdhnout nejvyssich standardii zabezpeceni v automobilovém primyslu. Prvni
generace obsahuje az tfi jadra, z nichz dvé mohou béZet v lock-step rezimu. Jsou zde vyuZity
dva druhy jader, které mohou poslouzit pro zajisténi rozdilnosti (diverzity) na hardwarové
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urovni. Druhd generace téchto procesorti obsahuje az Sest jader, z nichz Ctyfi mohou bézet
v rezimu lock-step. Byly navrzeny s cilem vyuziti v systémech ADAS pro zajisténi vysoké
urovné funkéni bezpecnosti. Procesory AURIX obsahuji jednotku pro spravu bezpecnosti,
kterd zpracovdvd jednotlivé alarmy mikrokontroléru. Umoziuji detekci poruch a jsou
vybaveny zaloznimi napajenimi.

Objevuji se 1 varianty procesorl v architektufe 3002 (Obrazek 50). Jedno takové feSeni stavi
na vyuziti tfi jader zapojenych v lock-step rezimu. Je zde zajisténo rozsynchronizovani béhu
vSech tfi jader, obsahuje blok detekce chyb a vybiré stejny vysledek ziskany alesponi ze dvou
jader.

ARM®TCLS-C

TCLS Assist Unit

Obrazek 50: T¥i jadrovy procesor s jadry zapojenymi v lock-step reZimu s posunutim ¢asu vypoctu.

Na urovni motoru pro plné elektrickd vozitka se dosahuje odolnosti proti selhani vyuZzitim
vicefazovych sttidavych elektrickych motorti. Ve srovnani s klasickym spalovacim motorem,
kde je redundance v poctu valci, kterd zajiStuje, Ze tento motor miliZe pracovat i pii poruse
jednoho valce, vede u bézné pouzivaného tiifazového motoru ztrata jedné faze k nemoznosti
pokracovat v dalsi jizd&€. Piestoze to na prvni pohled vypada, Ze v piipad¢ vyuZiti tiifazovych
subsystému v jednom motoru umoznuje vyuzit béznych algoritmi fizeni tfifazovych motord,
neni to zcela pravda. Statorova vinuti jsou umisténa ve stejném prostoru a navzajem se ve své
¢innosti ovliviiyji. Celé feSeni ma tfadu dil¢ich vyhod, kterymi jsou snizeni maximalniho
proudu, moZnost pouZiti vykonovych soucastek dimenzovanych na nizsi proudy a dalsi.
Vyuziti prvka redundance se pomérné snadno realizuje na hardwarové trovni. Mnohem
slozitéjsi je situace pfi vyvoji programového vybaveni. Pro kazdou uvazovanou poruchu je
nutné zajistit algoritmy pro jeji detekci a také vytvofit fidici algoritmy zajiSt'ujici ¢innost ve
funkéni poruse. D4 se proto ocekavat, Ze jesté vice vzroste pozadavek na pocet IT specialista.
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Obrazek 51: Rizné konfigurace statorovych vinuti vicefazovych elektrickych motora (2x tfifazovy motor,
3x tiifazovy motor a pétifazovy motor).

Velky diraz je a bude ¢im dél tim vice kladen na validaci systému odolnych proti selhani. Da
se fici, ze pristupy X in the Loop (XiL), jako jsou MiL, SiL, PiL a HiL, jsou v dnesni dobé
bézn¢ pouzivané (Obrazek 52).

Validation Phase / _ Environment
Object under Test ol —=r—
I
@ I E =i I
“ j ‘-rij e ﬁ e —
Real ECUs 10 System
XiL Integration and
“ (Co-) Simulation
L el 1)
ECU-
Functions
Driver-/
Vehicle-/ C')

m % Environment-
DVE) Model
Control o3

Models

Obrazek 52: Integrace X in the Loop simula¢nich metod
(pievzato z https://www.etas.com/en/products/applications_virtualization_xil_approach.php)

Problémem u systémi bezbecnych proti selnani je samotné vygenerovani poruchy tak, aby
bylo mozné otestovat reakci systému na jeji vyskyt. Vedle prostfedkt pro detekci chyb se do
systému vkladaji jednotky pro emulaci vzniku poruch — Failure Insertion Units (FIU). Bez
jejich pomoci by nebylo mozné dosdhnout dostatecného pokryti testti. FIU jsou také nedilnou
soucasti HiL simulator (dSPACE, NI, ETAS, Opal-RT, ... ). Umoznuji emulovat situace
jako rozpojeni obvodu, zkrat na zdroj napéti, na zemni potencial, zkrat mezi datovymi vodici
a dalsi.

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,
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nedostatek standardizace a z toho plynouci malou pfipravenost, i kdyZ této oblasti se vénuje
velké dsili a probiha fada aktivit.

Z téchto divodi 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.

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 divodu:
= Nacitani pfesnych map (Hi-Res) pro lokalizaci a navigaci vozidla
= Posilani aktualizace na datové servery (v pfipad¢ zjisténi odchylky od mapy,
informace o sjizdnosti, ptekazkach)
= Umoznéni tele-operace, tzn. dalkového fizeni v nestandardnich situacich ¢i v pripadé
chybéjicich map (posledni mile)
= Ziskavani aktualizace firmware
Specialné pro tele-operaci je potieba siti nové generace — je tfeba dostateCny datovy tok i
nizkd latence, coz by sit¢ 5G mély spliiovat (propustnost az 20 GBit/s a latence 1 ms).

8.4 Identifikace bariér branicich uplatnéni novych technologii a pristupi
v praxi

Rozvoj autonomnich vozidel je mezioborovou zalezitosti, kterd zasdhne do velké skaly
aspektl naseho Zivota. Proto, existuje celd fada oblasti, ve kterych je mozZné identifikovat
ptekazky pro dalsi rozvoj.

Technické bariéry

Hlavnim technickym problémem je v soucasnosti chybé&jici feSeni pro autonomii stupiitt 4 a 5,
pfiCemz panuji obavy, ze autonomie stupné¢ 3 nebude prakticky pouzitelna z divoda
nemoznosti plnohodnotného piedani fizeni zpét fidi€i v dostatecné kratkém cCase. 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 vyfesenou otazkou je také spotieba systémui autonomniho fizeni.

Bariéry v automobilovém segmentu

Pokud se jedna o piipravenost vyrobct automobild, pak mluvime v podstaté o "revoluci" v
celém tomto segmentu. Do soucasnosti byly automobilky zejména vyrobci hardware, nicméné
situace se velice rychle méni a hlavni roli ve vozidlovych systémech zacinad hrat software.
Musi zde tedy dojit k restrukturalizaci vyrobnich procesti a celého fetézce tak, aby se z
automobilek stali vyrobci software.

Dals§im aspektem je cena autonomnich systému, které vyraznou meérou mohou zvysit cenu
vozidel. Naptiklad 3D lidar, ktery je v soucasnosti klicovym snimacem u velké vétSiny
fungujicich autonomnich konceptli, svoji cenou pfevysSuje cenu vlastniho vozidla. Proto je
kladen diraz na hledani feseni, kterd budou schopna vyuzit cenové dostupnéjsi snimace, k
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cemuz je tfeba zejména dofesSeni problematiky pokrocilé fize téchto snimaci. 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 feseni soucasnych nakladnych senzort.

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 automobilli musi piizplsobit. Moznosti je 1 zapojeni téchto
vyrobcti do trhu s mobilitou a vznik velkych mobilnich operatord spojenych s konkrétnimi
automobilkami. Sou¢asné miizeme registrovat ptichod novych vyrobctl z fad technologickych
firem s jinym pfistupem k celé problematice (Tesla) a rizika s tim spojena.

Legislativni bariéry

Hlavni legislativni bariérou je chybé&jici legislativni ramec v EU a zatim pouze Céstecné
vytvofena legislativa v USA. V ramci legislativniho procesu bude nutné doteseni otdzek jako
odpovédnost za provoz autonomniho vozidla, etika provozu, uprava dopravnich predpisi
(napt. dopravni kontroly), statni regulace (kontroly funkcénosti a bezpecnosti, povolovani
provozu a dalSich).

Spolecenské bariéry

Pro plnohodnotnou akceptaci a roz$ifeni autonomnich vozidel bude nutno celit i fadé
spolecenskych bariér, jako jsou:

= Hluboce zakoienéné 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 ClovEék ve spole¢nosti 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 tfida u letecké dopravy).

= Predsudky a obava z Al, nedivéra
Experimenty spolecnosti Waymo ukdézaly, Ze pfedsudky a obava z automatické fizeni
vozu vyprchaji velmi rychle a lidé vzapéti vyuzivaji nové ziskany volny ¢as ke svym
aktivitim

= Vozidlo jako mobilni zavazadlo
Mnohdy je vozidlo pouzivino mimo jiné jako mobilni zakladna/zavadlo.
Pravdépodobné ekonomické aspekty donuti vétSinu uzivatelli tento zpiisob vyuziti
vozidla opustit.

= Pfechodné zvySeni hustoty dopravy
Autonomni doprava mlize ve sttednédobém horizontu paradoxné jesté zvysit hustotu
dopravy ve meéstech, protoze se stane konkurenci hromadné doprave. To bude
kompenzovano az zavedenim novych (vicemistnych) typl vozidel umoziujicich
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zvySeni pifepravni hustoty osob, piipadné regulacnimi opatfenimi ve méstech
s diirazem na kombinaci riiznych druhii dopravy.

8.5 Shrnuti

V tomto dokumentu jsme shrnuli jak nadchazejici primyslové a spoleCenské zmény, tak
aktualni sméry technologického vyvoje v oblasti snimaci, fuze, umélé inteligence, algoritmt
fizeni, zvySovani spolehlivosti a nastinili vhodné uplatnéni téchto technologii a pfistupii
v oblasti autonomniho fizeni vozidla.

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 prostiedi. Rostou také naroky na spolehlivost systémil a tvorbu systémii
odolnych proti selhani.

Vyzvou je i postupné sniZovani zavislosti autonomnich vozidel na presnych 3D mapach a
zvySovani jejich autonomni inteligence tak, aby zvladla projet i pfedem nezmapované useky.

V oblasti snimaci jde hlavné o rozvoj lidari, kde pravdépodobné dojde k rozsifeni Solid
State lidard a dale k celkovému zlevnéni produkce, a tedy i k vétSimu pouziti u béznych
vozidel.

Simulace je stdle vice a vice vyuzivana pro vyvoj i testovani prvki ADAS systéml a
autonomniho fizeni. Technologie se zlepSuje a umozni i nasazeni prvkii umélé inteligence
u produkénich vozidel — tyto nelze testovat deterministicky, a proto je potfeba provést
mnohem rozsahlejsi stochastické otestovani pomoci simulaci.

Infrastruktura silni¢ni sité také musi byt vyrazné rozsifena pro pouziti autonomnich vozidel.
Jednd se o poskytovdni online hi-res map, komunikace mezi autonomnim vozidlem a
dopravni infrastrukturou (at’ lokalni, tak 1 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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