CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA APLIKOVANE GEOINFORMATIKY A UZEMNIHO PLANOVANI{

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

SMART CITY: ROZVOJ UDRZITELNE
DOPRAVNI MOBILITY PRAHY

DIPLOMOVA PRACE

Autor prace: Be. David Lanca

Vedouci prace: Ing. Daniel Franke, Ph.D.

2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. David Lanca

Rozvoj venkova a zemédélstvi
Prostorové planovani

Nazev prace

Smart City: Rozvoj udrzitelné dopravni mobility Prahy

Nazev anglicky

Smart City: Development of sustainable transport mobility of Prague

Cile prace

Cilem prace je teoretické shrnuti principl udrzitelné dopravni mobility ve méstech s prvky Smart City
a zhodnoceni jejich vyuZiti. Praktickou ¢asti je navrh lokalit intermodalnich uzld Prahy jako pfikladu in-
tegrace inteligentnich dopravnich systém.

Metodika

V teoretické ¢asti bude zpracovano shrnuti principd konceptu Smart City a udrzZitelné méstské doprav-
ni mobility. Budou popsany druhy osobni dopravni mobility ve méstech s moZnymi budoucimi zménami
v trendech dopravy. V praci bude kladen dliraz na udrzitelnou méstskou mobilitu osob s vyuZitim prvkd
intermodality a inteligentnich dopravnich systém{. Intermodalita jako hlavni ¢ast udrzitelné dopravy bude
pfedstavena v pfikladech strategii a praktickych projektech ze zahranidi.

V praktické ¢asti bude vytvoren navrh lokalit intermodalnich uzl( na zakladé reserse, prikladech z projek-
tl, strategii a vizi mést. Pro analyzu soucasného stavu a navrh novych lokalit intermodalnich uzl( Prahy
a jejiho zazemi, bude vyuzito volné dostupnych prostorovych dat. Zde bude vyuZita dostupnost a napojeni
na jednotlivé druhy dopravni mobility. Na zakladé syntézy poznatk z literarni reserSe a vysledk( praktické
Casti prace budou formulovany doporuceni a zavéry v oblastech sledovani a ziskavani dat pro planovani
inteligentnich dopravnich systém( a Uzemniho a dopravniho planovani.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
Cca 70 stran v¢etné mapovych priloh

Klicova slova
Smart City, planovani, intermodalita, doprava, udrzitelny rozvoj

Doporucené zdroje informaci

Deakin, M., 2014: Smart cities: governing, modelling and analysing the transition, Abingdon: Routledge,
2014. ISBN 978-0-415-65819-5.

Hammadi, S., Ksouri, M., 2013: Multimodal transport systems [online].Somerset: WILEY, 2013. ISBN
9781848214118;1848214111;1118577205;9781118577202.

Riggs, W., 2019: Disruptive transport: driverless cars, transport innovation and the sustainable city of
tomorrow. London: Routledge, Taylor & Francis Group, 2019 ISBN 978-1-138-61316-4.

Schmeidler, K., 2010: Mobilita, transport a dostupnost ve mésté, Brno: Novpress, 2010. ISBN
978-80-87342-12-1.

Slavik, J., 2017: Smart city v praxi: jak pomoci modernich technologii vytvaret mésto prijemné k Zivotu
a pratelské k podnikani, Praha: Profi Press, 2017. ISBN 978-80-86726-80-9.

Zeleny, L., 2017: Osobni doprava, V Praze: C. H. Beck, 2017. ISBN 978-80-7400-681-4.

Predbézny termin obhajoby
2019/20 LS — FZP

Vedouci prace
Ing. Daniel Franke, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra aplikované geoinformatiky a Uzemniho planovani

Elektronicky schvaleno dne 10. 3. 2020 Elektronicky schvaleno dne 11. 3. 2020
doc. Ing. Petra Simova, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 15. 06. 2020

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatn¢ pod vedenim Ing. Daniela

Frankeho, Ph.D., a Ze jsem uvedl vSechny literarni a datové prameny, ze kterych jsem Cerpal.

V Praze, dne 30. 6.2020



Podékovani

Na tomto misté bych chtél pod¢kovat vedoucimu prace panu Ing. Danielovi Frankemu, Ph.D. za
cenné pripominky, rady a pomoc pii vypracovani diplomové prace na téma Smart City: Rozvoj

udrzitelné dopravni mobility Prahy.

V Praze, dne 30. 6. 2020



Abstrakt

Smart City: Rozvoj udrzitelné dopravni mobility Prahy

Predmétem této prace je teoretické shrnuti principt udrzitelné dopravni mobility s prvky konceptu
Smart City a zhodnocenim jejich mozného vyuziti v planovani Prahy. Prace se zabyva tilohou
vyuziti druhti osobni dopravy s moznymi budoucimi zménami v trendech osobni dopravy.
Vetejna doprava je hlavnim prvkem osobni dopravy a jeji propojovani pomoci intermodalnich
uzlt dopravy je klicovym prvkem udrzitelné mobility, protoZze umoziiuje snizovani negativnich

jevu dopravy.

V praktické ¢asti je vytvoren navrh lokalit intermodalnich uzli na zédklad€ volné dostupnych
prostorovych dat. Zde byla vyuzita prostorova dostupnost a konektivita s ostatnimi druhy osobni
dopravy. Na zakladé syntézy poznatkt z teoretické a praktické ¢asti byly zhotoveny doporuceni a
zavery v oblasti udrZitelné mobility k ziskdvani dat a informaci pro méstské dopravni a izemni

planovani.

Klic¢ova slova

Smart City, planovani, intermodalita, doprava, udrzitelny rozvoj



Abstract

Smart City: Development of sustainable transport mobility in Prague

The subject of this thesis consists in a theoretical summary of sustainable transport mobility
containing the elements of the Smart City concept as well as in the evaluation of any possible usage
thereof in Prague planning. The thesis deals with the role of the use of mains of public transport
with possible future changes to public-transport tendencies. Public transport is the core of passenger
transport, and the interconnection thereof using intermodal transport nodes is the key element of

sustainable mobility, because it allows reduction in negative effects of traffic.

In the empirical part of this thesis, there is a draft of intermodal-node locations, based on available
planning data. The spatial accessibility and the connectivity with other kinds of passenger transport
were used. Based on the synthesis of knowledge arising from the theoretical and empirical sections,
some recommendations and conclusions in the area of sustainable mobility to collect data and

information for municipal transport and zoning plans were provided.

Keywords

Smart City, planning, intermodal transport, sustainable development
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Uvod

Reseni dopravy a mobility je jednou ze sou¢asnych i budoucich vyzev pii planovani mést.
V disledku klimatického vyvoje se téma dopravy v poslednich dobach zminiuje hlavné s pojmy
udrzitelnd doprava a udrZzitelnd mobilita. Doprava stéle ptedstavuje jednu z klicovych oblasti
v méstském pldnovani a zaroven definuje soucasné podoby a struktury mést.

Doprava v méstském prosttedi s sebou pfindsi spousty negativnich projevi. Nejvyraznéjsi
je rozsah osobni dopravy uskute¢iiované hlavné osobni automobilovou dopravou. Osobni doprava
zaujima v soucasnosti ve méstech nejvétsi podil na neptiznivych faktorech ovliviiujici zivotni
prostiedi zplisobené naptiklad vysokou produkci emisi znecistujici ovzdusi, nepiimérenym
zéborem volné plidy pro silni¢ni dopravni infrastrukturu ¢i vlivy na socidlnim prostfedi a
vetejném zdravi.

SniZzenim nebo nejlépe eliminaci téchto dopadli musime zménit anebo uzpiisobit
soucasny a budouci stav mysleni v dopravnim planovani. Pfesunout se od klasického zptisobu
planovani k udrzitelné formé dopravniho planovani. Tyto zmény se dotykaji celého zplisobu
pojeti systému dopravniho pldnovani dopravy a mobility. Jednim ze zpiisobli zmény ptistupu
k planovani osobni, poptipadé transitni dopravy je vyuziti konceptu Chytrého mésta - Smart
City. Ustiedni myslenkou Smart City je vyuziti prvki modernich technologii s vyuzitim
informacénich a komunikacnich technologii. Cilem je sniZeni disledkt soucasnych forem
dopravy zpiisobujici zatizeni a znecisténi Zivotniho prostfedi, dopady na vetejné zdravi,
bezpecnost a socialni vylouceni.

Udrzitelna doprava je spojovana nej€astéji s vizi zmény typu a zplsobu pohonu
dopravnich prosttedkl s vyuzitim energii z obnovitelnych zdrojl. Zpravidla se jedna o vyuziti
elektromobility v osobni automobilové dopraveé anebo vetejné hromadné dopraveé. Odiivodnénim
je nulové lokalni produkce emisi.

Udrzitelnd doprava se soustfedi na efektivnost a udrZitelnost vyuziti dopravy a na
uspokojeni potieb soucasné generace bez ohrozeni potieb budouci generace. Nejudrzitelné;si
dopravou je povazovano vyuZziti pésiho zptisobu dopravy. Nésleduje zptisob vyuZiti cyklodopravy
a jejiho ekvivalentu mikromobility. Pro vétsi pocet pfepravovanych osob na delsi vzdalenosti
je nejvhodnéjsi udrzitelnou dopravou vetejnd hromadna doprava.

Jednotlivé prvky dopravy pro piepravu po mésté nelze kompletné splnit zpravidla vyuZzitim
jen jednoho z nich. V tom piipadé hraji hlavni roli prvky intermodalita a multimodalita. Tyto

prvky znamenaji efektivni propojeni jednotlivych druhti dopravy v ptestupnich uzlech. Mista
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pfestupu jsou rozhodujici z ditvodu zvySeni ¢asové a ekonomické efektivity cestujiciho. V
soucasné dob¢ je v Praze ohromné mnozstvi téchto pfestupnich uzli pokryvajici velké, sttedni
¢i malé mnozstvi stanic a lokalit umoziiujici pfesun obyvatel. Ne vSechna jsou ptizpisobena
k pIné udrzitelnosti dopravy.

V soucasné dobé sili trend mikromobility na kratké vzdalenosti s vyuZzivanim kolobé&zek a
jizdnich kol spole¢né s kombinaci novych socidlnich ptistupti ke sdileni dopravnich prostfedkd.
K rozmachu popularity mikromobility hlavné ptispiva vyuziti elektrickych pohonti. Pfednosti
elektromobility jsou tedy minimdlni potfeby pouziti vlastni sily na provoz.

Rozmach kratké a rychlé elektrodopravy ptedstihlo pfipravenost dopravni infrastruktury.
Neexistuji ucelené prvky intermodality pokryvajici nové zplisoby pfispivajici k udrzitelné
dopravé. V této diplomové préci jsou proto popsdny nové pristupy k intermodalité skrze
Mobility Huby jakoZto dalsi generace prestupnich uzlii pokryvajici nejen tento trend dopravy.

Mobility Huby ptfedstavuji novy typ pfestupnich uzli umoziujici pln€ poskytnout prostor
pro vyuziti novych zptisobll dopravy. Nedilnou soucasti téchto Mobility Hubli je moznost
naplnéni novych prvki udrzitelné mobility, ale 1 prvkt nemobility doplitujici vetejné prostiedi.

Velkou vizi udrzitelné dopravy je budouci vyuziti autonomie dopravnich prostiedkii
bez nutnych zasaht ¢lovéka k fizeni. Budouci zpiisob dopravy bude nutny s plnym vyuzitim
konceptu Smart City. Koncept vyuzivé informacni a komunikacni technologie k propojeni
vSech prvkl dopravy prostiednictvim inteligencnich dopravnich systémi umoznujici vzdjemnou

komunikaci a kooperaci vozidel s mestskym prosttedim.
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1 Cile prace

Cilem prace je teoretické shrnuti principt udrzitelné dopravni mobility ve méstech s
prvky Smart City a zhodnoceni jejich vyuziti. Praktickou ¢asti je navrh lokalit intermodalnich

uzl Prahy jako ptikladu integrace inteligentnich dopravnich systémi.
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2 Metodika

V teoretické ¢asti je zpracovano shrnuti principti konceptu Smart City, udrzitelného
rozvoje s hlavni sou¢ésti rozvoje mést: udrzitelné méstské dopravni mobility. Jsou zde popsany
druhy osobni dopravni mobility ve méstech s moznymi budoucimi zménami v trendech
udrzitelné dopravy. V praci je kladen dliraz na udrzitelnou méstskou mobilitu osob s vyuzitim
prvkil intermodality a inteligentnich dopravnich systémi. Intermodalita jako klicova ¢ast
udrzitelné dopravy je predstavena v piikladech strategii a praktickych projektech ze zahranici.

V praktické ¢asti je vytvoren navrh lokalit intermodalnich uzlt tzv. Mobility Hubi pro
principy udrZzitelné mobility na zakladé reSerSe, ptikladech z projektd, strategii a vizi mést.
Pro analyzu a navrh novych lokalit intermodalnich uzli Prahy a jejiho zdzemi je vyuzito volné
dostupnych prostorovych dat. Vyuzito je 14 kategorii dat z aktualizované vetejné dopravy a
jejich jizdnich tada, dopravni infrastruktury, sociodemografie a vefejné vybavenosti, dale
dopravni dostupnosti s moznostmi napojeni na jednotlivé druhy dopravni mobility.

Cela analyza je zpracovana v prostiedi geografického informac¢niho systému s vyuzitim
aplikace ArcGIS. Pro analyzu navrhu lokalit Mobility Hubt je vyuzita multikriteridlni analyza
(multiple-criteria decision analysis - MCDA) s vyuZitim parového porovnani kritérii metody
analyticky hierarchického postupu (AHP). Parové porovnavani bylo pouZito pro stanoveni
vah kritérii k pozdé¢jSimu vypoctu. Findlni vypocet je proveden pomoci prostorové analyzy
prolozeni jednotlivych rastrovych dat ziskanych odvozenim z dat vektorovych. Potfebna data
pro analyzu lokalit byla ziskana z voln& dostupnych datovych zdroji. Odvozovani klasifikace
jednotlivych dat probihalo na zakladé¢ zjisténé hustoty dopravy, dostupnosti v prostoru nebo
napiiklad u sociodemografickych dat na zakladé¢ absolutnich hodnot danych oblasti. Vymezené
lokality jsou analyzovany pomoci funkce Weighted Overlay s vyuzitim jiz vypoctenych vah
z parového hodnoceni dilezitosti kritérii.

Zavérecna Cast prace obsahuje na zaklade syntézy poznatkll z literarni reSerSe a praktické
¢asti doporuceni pro skladbu dat potfebnych pro efektivni sledovani a pldnovani v oblasti
uzemniho planovani pro inteligentni dopravni systémy v konceptu Smart City pfispivajici k

udrzitelné mobilité.

14



3 Udrzitelny rozvoj

Koncept udrzitelnosti byl zahéjen v roce 1972 konferenci Organizace spojenych narodii
(OSN) o zivotnim prostiedi ve Stockholmu. Zdej$i sympozium bylo prvnim sympoziem
vyhradné vedenym k projednani otazek zaméfenym vyhradné na Zivotni prostedi. Samotny
termin udrzitelnosti byl ale jiz znam s ¢innosti Rimského klubu seskupujici skupiny védci,
kulturnich nebo politickych osobnosti. Vysledky zminéného klubu vychazely z ptedpokladu
krizového stavu Zivotniho prosttedi a zivotni situace lidstva (Bueno a kol., 2015).

Pozd¢ji na zékladech téchto myslenek ekologického rozvoje zminila komise Bruntland
report (pojmenovana podle pfedsedkyné Svétové komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj OSN
- Gro Harlem Bruntlandové) definici pro ochranu Zivotniho prostiedi tak, jak je v dnesnich
dobach nejcastéji uvadéna. Nejznadméjsi a nejpouzivanéjsi definice udrzitelného rozvoje zni
nasledovné: ,,UdrZitelny rozvoj je rozvoj, ktery naplituje potieby soucasnosti, aniz by ohrozil
schopnost budoucich generaci naplnit své potieby.* (Bruntland, 1987).

Zivotni tirovet, ktera piekraduje zakladni minimum je udrzitelna, pouze pokud spotfebni
uroven zohlediiuje dlouhodobou udrZitelnost. Ptesto se stale zvySuje ramec spotieby prostifedki
svéta, naptiklad ve vyuziti neobnovitelnych zdroji. Pokud jde o neobnovitelné zdroje v doprave
jsou nejvice spotfebovavana fosilni paliva. Jejich neudrzitelné vyuzivani snizuje budouci
zasoby pro nasledné generace. To vSak neznamend, ze by se takové zdroje nemély vyuzivat.
Udrzitelny rozvoj vyzaduje, aby mira cerpani neobnovitelnych zdroji nezplisobovala zédsah
do budouciho mnozstvi zasob.

Maier (2012) se naptiklad zmifluje o vyznamu dvou rozmérit udrzitelného rozvoje
v pfednesené definici. Prvnim rozmérem z nich je ¢asovy rozmér popisujici zodpovédnost
generaci a jejich genera¢niho spolecenstvi - vyjadiujici mezigeneracni zodpovédnost. Druhym
rozmérem je rozmér prostorovy - popisujici zodpoveédnost a solidaritu mezi spolec¢nostmi
sdilejici spole¢ny prostor regiont a kontinentt.

Pozdé&ji nésledovaly dalsi konference s posunem od priméarniho diirazu na Zivotni prosttedi
k dalsim oblastem. Zaméfovaly se na socialni a ekonomicky rozvoj. Pojeti udrzitelného rozvoje
neni jednotné a mize se rozvadét do vice oblasti. V naSich podminkach definuje udrzitelnost
rozvoje Zakon o Zivotnim prosttedi ¢. 17/1992 Sb., nasledovné: ,, Trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovavda moznost
uspokojovat jejich zakladni zZivotni potieby a pritom nesniZuje rozmanitost prirody a zachovava

prirozené funkce ekosystemii.” (§ 6).
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V definici smétujici k udrzitelnosti v dopraveé a mobilité se zohlediuji hlavné principy
udrzitelnosti, pokud dopravni projekty ptispivaji k podpote hospodaiského rozvoje a napliu;ji
dopravni potieby spolecnosti takovym zplisobem, ktery je v souladu s pfirodnimi zékony a
lidskymi hodnotami (Bueno a kol., 2015).

Hodnoty udrzitelnosti l1ze zaclenit v dopravnim prostfedi v rizném stadiu planovani.
Naptiklad v projektovani prvotni koncepce dopravniho sytému a staveb kde jsou moznosti
ovliviiovat napft. konstrukce, (investi¢ni ndklady projektu, obvykle zahrnujici ndklady na
pofizeni pidy, ptipadné projektové, spravni nebo stavebni vydaje), ndklady budouciho provozu
a udrzby (néklady na znecisténi ovzdusi s G€inky na kvalitu ovzdusi zpisobené idrzbovymi
¢innostmi), faze recyklace, opétovného pouziti ¢i odstrafiovani dopravniho projektu. Planovani
je mozné koncipovat jiz s ex antem hodnoceni udrZzitelnosti, tedy zjist€énim moznych dopada
na zivotni nebo socidlni prosttedi jiz pfed realizaci projektu v jeho ptipravné fazi.

Udrzitelnd doprava podle Schmeidlera (2010) neznamend jen primarni vliv dopravy
na zivotni prostfedi. UdrZitelnost dopravy znamené svobodu pohybu, zdravi, bezpecnost a
kvalitu zivota pro jiz zminované soucasné i budouci generace. Nutnosti je energetickd u¢innost
a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Nesnizovani ekonomického rozvoje s moznosti poskytovat
sluzby a ptilezitosti v§em a to vcetné socialné nebo ekonomicky slabsich, starsich ¢i pohybové
znevyhodnénych spoluobcand.

Myslenka udrzitelnosti méstské mobility prekrocila zaméfeni na ekologii a pfirodni
prostfedi tak, aby zahrnovala také socidlni, ekonomicky a institucionalni rozmér. Maji-li se
méstské oblasti stat socidlné, environmentalné a ekonomicky udrzitelnymi, je zapotiebi celkovy
a integrovany pfistup uzemniho pldnovani a planovani dopravy. V celkové mife se proto berou
v uvahu celkové nékdy i Ctyfti pilife udrzitelnosti; socialni, environmentalni, ekonomické a
instituciondlni dimenze. Nejsou striktné oddélené protoze mezi nimi Casto existuji dilezité
synergie a prinosy. Naptiklad provadéni ekonomické udrzitelnosti miize byt urcitym piinosem
pro zZivotni prosttedi tim, Ze je mozné uvést do procesu thrady vetejnych nakladi naptiklad
zavedenim danovych politik, které¢ potom vedou naptiklad k Setfeni spotiebovavanych energii.

Kvalitni koncepce udrzitelného dopravniho rozvoje za¢ina v dobré organizaci méstského
prostoru. Hlavnim cilem vS§ech méstskych prostorii by méla byt snaha sniZzit potfebu dopravy na
co nejnizsi nutnou miru a to maximalnim sniZzenim poctu cest a jejich celkové délky. Kvalitnim

pfedpokladem je patfi¢na hustota mést.
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4 Udrzitelna doprava a mobilita

Doprava je jednim z klicovych odvétvi ekonomiky. Poptédvka po prepraveé zbozi a osob
neustale roste a je tieba vytvofit pravni i ekonomické podminky pro poskytovani vefejnych
sluzeb v dopravé a zajistit infrastrukturu odpovidajiciho riistu pfepravnich potieb. Udrzitelnou
dopravu lze definovat jako dopravu, ktera vytvari podminky pro takové pfemistovani osob a
nakladd, kterd je na jedné stran€ funkcni, bezpecné a ekonomické a na druhé neni v rozporu s
udrzitelnou spottebou ptirodnich zdroji. Udrzitelnd doprava snizuje zatéz a eliminuje negativni
vlivy na lidské zdravi. Celkovym projevem strategie k udrzitelné doprave je dosazeni efektivni
a optimalni pfepravy osob a nakladl, niz8i vyuziti motorovych vozidel, vyssiho vyuziti
prostfedki hromadné dopravy, lepsiho vyuziti kapacity vozidel a vétsiho vyuziti nemotorové
dopravy ve méstech i jejich zdzemi. Doprovodnym ukolem je prosazeni vyrazngjsi ekoefektivity
dopravnich prostredkill, zejména automobilii. Znamena to zvySovani uspornosti automobild,
ale také prosazovani vozidel s alternativnim pohonem (Adamec, 2008).

Udrzitelna doprava je ta, kterd vytvaii takové podminky pro pfemistovani osob a nakladu,
ktera je na jedné stran¢ funk¢ni, bezpe¢nd a ekonomicka a na druhé stran€ neni v rozporu s
udrzitelnou spottebou ptirodnich zdrojl, snizuje zatéz Zivotniho prostfedi a eliminuje negativni
vlivy na lidské zdravi (Kampf, 2008).

Udrzitelna doprava zejména uptfednostituje intermodalni dopravu. V takovém piipad¢ se
jedna o takovy druh dopravy, ktery vyuziva pii cesté od zdroje alespont dva dopravni mody.
Vétsinou je to tymova souhra vétsiho poctu prostfedkd v ramci jedné cesty tzv. dopravniho
fetézce. Déle integruje dopravni systémy, méstkou hromadnou dopravu (MHD) a cyklistickou
dopravu. Poslednim mistem preference je prosazovani a vyuzivani novych technologii.

Systém vetejné dopravy jako klicova soucast udrzitelné dopravy piedstavuje kromé
Systém vetejné dopravy zahrnuje jak fyzickou infrastrukturu, véetné silnic, Zelezni¢nich trati
a chodnikd, tak i uroven a kvalitu sluZeb poskytovanych obéantim, napt. dostacujici frekvenci
autobust a vlakl a odpovidajici dobu cesty. Pokud jde o vyhody udrzitelné dopravy, spravné
udrzitelny dopravni systém dosahuje maximalni u¢innosti, poskytuje ptiznivé podminky pro
energeticky U¢inné formy dopravy, omezuje emise CO2, umoziuje spravedlivou dostupnost
sluzeb a zafizeni, podporuje obnovitelné zdroje energie, snizuje cestovni potieby a néklady,
minimalizuje vyuziti pidy a podporuje Zivou ekonomiku (Bibri, 2020).

Tradi¢ni doposud napliiovana definice dopravy spociva v dosaZzeni maximalni mobility.
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Podle ni je doprava maximalizaci svobodnych méfenych prfemisténi vzhledem k jejich rychlosti
a rozsahu. Nejcastéjsi formou dopravy ztotoznovanou s dosazenim dokonalé mobility s
jizdnim komfortem, svobodou, pohodlim, uskutec¢iiovanim dopravy v jakémkoliv sméru
1 case, je doprava individudlni automobilova. Paradoxem této dopravy je Castd imobilita
vznikajicimi dopravnimi kongescemi, tedy nedostate¢nou prijezdnosti infrastrukturou
vzniklymi dopravnimi kolonami.

Dokonaly dopravni systém minimalizuje dopravu na nepotiebnou, ale v jakémkoliv ptipadé

nabizi dostupny volitelny zplisob vybéru typu i rychlosti dopravy pro uspokojeni cili piepravy.

Obr. 1: Hierarchie udrzitelné dopravy

Sdileni aut

Auta

Zdroj: Vlastni zpracovani dle (Bergman, Bergman, 2019)

Doprava ve vétsing€ piipadl narazila na své environmentalni a socidlni limity. Projevuje
se to naptiklad mnozstvim automobili zabirajicich ve méstech vetejny prostor. Dopravni proud
se zpomaluje a Casté dopravni zacpy - kongesce piinaseji velké ekonomické ztraty.

Udrzitelny rozvoj 1 udrzitelna mobilita spliiuji podminky udrzitelnosti pokud se vénuji
vztahu k Setrnému zachédzeni s ptirodnimi zdroji a rozumnou hospodarnosti. Zajistuji naplnéni
lidskych potieb, aniz by se snizoval dalsi potencidl naplnéni potteb piistich generaci, potieb

jinych spolecnosti a snizili bohatstvi ptirody.

4.1. Zivotni prostiedi a environmentalni udrzitelnost

Z environmentalniho hlediska je trvale udrzitelny dopravni systém takovy, ve kterém
mira vyuzivani obnovitelnych zdroji nepiesahuje moznosti jejich vytvareni a mira vyuzivani
neobnovitelnych zdrojii nepiesahuje miru vytvareni obnovitelnych zdrojti, mira znecisténi
nepiekracuje absorpcni kapacitu zivotniho prostiedi (Pokorny, 2006). Zatézujicimi projevy
pro zivotni prostfedi jsou vysoka spotteba energii, znecisténi hlukem, fragmentace krajiny,
ztrata biologické rozmanitosti a prirodnich stanovist, celkovéa degradace krajiny s negativnimi

vizualnimi dopady na pohledové elementy.
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4.2. Socialni udrzitelnost

Doprava, jako 1 jiné odvétvi vetejnych ¢innosti, ptisobi na socidlni prostiedi s dlouhodobé
negativnimi ucinky. Z hlediska dlouhodobych dopadi na lidskou spole¢nost se vSeobecné
uvadi vliv na snizeni vefejného zdravi a nemocnost.

Relativné kratkodobé Skodliveé uc¢inky provozovani dopravy zplsobuji nékolik ptimych
dusledki na blizké vetejné okoli a na samotné cestujici. PfedevSim jsou jimi hluk, exhalace,
vibrace, kongesce, nehody atd. Provoz dopravy ¢asto znamena velmi rychly pohyb nepfehledného
proudu vozidel. To mé neptiznivy vliv na psychiku a estetické vnimani obyvatel.

Velka hustota dopravy vede k nutnosti soustiedit parkovaci plochy do relativné malych
prostord.

Problémy s dopravou mohou tvofit vyznamné bariéry socidlni inkluzi. To znamena ze
lidé nemaji ptistup k riznym sluzbam, to vede k socidlnim disledkiim vedoucim k exkluzi.
Jednim z dasledkt socialni exkluze je nemoznost dostate¢ného vyuzivani dopravy z divodua
nizkych ptijmi. Vedouci trasy naptiklad mnohdy nevedou do vhodnych mist. Problémy s
poskytovanim dopravy a lokaci sluzeb mohou posilovat exkluzi. Zabranuji lidem v ptistupu ke
klicovym lokalnim sluzbam a aktivitdm napft. k praci, Skole, zdravotni péci, nakupu potravin
¢1 jinym volnocasovym aktivitam.

Schmeidler (2010) uvadi k tématu dosazitelnosti dopravy dle socialniho rozliSeni
uzivatelli dopravy mezi tzv. choice raiders (svobodni) a captive raiders (spoutani). Jako choice
raiders miizeme oznacit takové skupiny lidi, ktefi maji moznost zvolit si pro né vyhodny a
pohodlny dopravni prostfedek - mezi né patii predev§im ekonomicky aktivni muzi cestujici
v automobilech. Opakem jsou Captive raiders. Jsou jimi ti, jimz moznost volby dopravniho
prostiedku chybi nebo jsou odkazani na volbu mezi pro n€ nevyhodnymi a nepohodlnymi
dopravnimi prostfedky (k nim patii podle kontextu vetejna doprava, bicykl, chtize atd.) k této
skupiné patii kromé¢ starSich lidi také lidé zdravotné, fyzicky, mentalné postizeni a také déti.

NarusSeni socidlniho spolecenstvi maji ve svém disledku vlivy a dopady na podnikanti,

komunitni sluzby a celkovou zaméstnanost.

4.3. Ekonomicka udrzitelnost

V mnoha méstech se vyvoj sklada ze dvou hlavnich kontrastnich typt rozvoje. Prvnim
je charakterizovan velkymi pfiméstskymi rezidenénimi oblastmi spojenymi s mnohdy

nadbyte¢nymi stavebnimi Upravami zasahujicimi do krajiny. Druhym typem rozvoje jsou
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komer¢ni formy obsahujici obchodni a logistické komplexy. Ty jsou zvlasté cenény pro svoji
vysokou obsluhu mést ale 1 predmésti jakozto suburbanni zénu.

Dusledkem je ekonomicka zatéz na rozpocCty hlavnich mést a blizkych obci z divoda
nutnosti budovani dalSich kapacit dopravnich infrastruktur, budovani novych vetejnych
obCanskych zatizeni, které poskytujici zékladni sluzby. Nezvladnutym vysledkem byva slaba
dopravni obsluznost, doprovdzena zadnou nebo slabou vetfejnou dopravou s nedostatecné
vedenymi trasami verejné dopravy.

Ekonomické néklady na infrastrukturu vznikajici jeji vystavbou, tdrzbou a provozem.
Tyto naklady vedou k ekonomické neudrzitelnosti vetejnych financi zpravovanymi zasazenymi
obcemi. Neudrzitelna neni jen ekonomika vetejné spravy, ale i ekonomiky provoznich naklada
vetejnych provozovateli dopravy. Vysledkem pro uzivatele dopravy jako cestujiciho znamenaji
cesty zpravidla vyssi ekonomické néklady.

Komplexnim souhrnem ekonomickych dopadii miize byt celkovy vliv na makroekonomické

vysledky zaméstnanosti celych oblasti, pfipadné regioni.
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S5 Koncept Smart City

Technologicky pokrok a moderni technologie umoziiuji méstim instrumentovat, tedy
moznostmi pracovat se schopnostmi modernich pfistroji umoziujici efektivni spravu véci
vetejnych. Moderni prostiedky usnadnuji shromazdovani velkého mnozstvi informaci a dat,
nez kdy bylo dfive mozné. Méstim moderni technologie usnadniuji zkoumat, méftit a ovliviiovat
vice procesil a aspekti provozlii mést.

Mésta jsou stale vice propojend, coz umoznuje volny tok informaci z jednoho systému
mésta do druhého. Jednotlivéa propojeni pak zvysuji i€innost celkové infrastruktury. Aby mésta
mohla plnit vyzvy novych trendl udrzitelnosti zahrnujici velké casti oblasti mést, musi se
mésta stat v planovani chyttej$imi a pouzivat nové technologie k transformaci svych systémi
k tspéSnému vyuziti budoucich zdroji. Budouci mésta se stanou komplexnim systémem
proménlivého schématu, kde informaéni a komunikaéni technologie jsou hnacim motorem
vSech komunikacnich spojeni (Deakin, 2014).

Digitalni vék pokracuje ve svém postupu a ptinasi nové technologické moznosti. Takové
moznosti jsou hlavné zaloZeny na stale jemng&;jsi elektronické konektivité a propojenosti lidi.
Vzajemna konektivita lidi je mozna v prostoru v interakci s dalS§imi lidmi. V interakci a
konektivité mohou byt i pfipojené objekty ve vetejném prostoru. Vse je podpofené vykonnymi
moznostmi sbéru, shromazd'ovani a zpracovani dat. Prvky novych technologii dokazi
transformovat zasadni oblasti planovani. Mohla by se transformovat hlavné méstské mobilita
budoucnosti. S vyvojem dopravy jsou spojeny nové formy pohonu; nové formy fizeni vozidla;
zména obchodnich modeld vlastnictvi apod. Zasadnimi trendy pro zménu jsou mobilni a
internetové technologie, které posiluji a vybavuji jednotlivce novymi ptileZitostmi k ¢innostem
bez nutnosti cestovat (Lyons, 2018).

Pojmem Smart City (Chytrého nebo také inteligentniho mésta) v souc¢asné dobé rozumime
konceptem strategického fizeni mésta, ptipadné celé oblasti nebo regionu. V konceptu Smart
City jsou pro spravu vyuzivany moderni technologie pro ovliviiovani kvality Zivota ve méstech
a jejich ndslednému uplatiiovani v cilech mést (Slavik, 2017).

Moznostmi, kterymi je mozné ovlivnit spravu méestskych systémi jsou koncepce chytrych
a inteligentnich mést. Odliv myslenek od tradi¢niho planovani k pfechodu novych modernich
stylii planovani. Styly zaloZené na modernich technologii informac¢nich a komunikac¢nich

technologii skrze internetového prostiedi.
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V konceptu Smart City je soucasné veden diiraz na tvrdé i meékké aspekty fizeni
zivota ve mesté a na soulad Sedé i zelené infrastruktury mésta. Koncept Smart city se
tedy netyka jenom pouze samotného pouzivani modernich technologii, ale klade si za cil
napomoci celkovému hospodatrskému ristu mést a kvalit méstského zivotniho prostiedi. Vyuziti
modernich technologii neni jedinym cilem konceptu. Jedna se hlavné o kli¢ovy prosttedek k
dosazeni zminovanych ekonomickych a socidlnich cill, nejen v udrzitelné podobé&. Existuje
mnoho podob rozliSeni postupii v konceptu Smart City. Vzdy se ale jedna o podobny ptistup:

principy, systém a struktura (Slavik, 2017).

5.1. Historie Smart Cities

Prvni historickou udalosti, ktera vyustila v rozvoji mést zalozenych na technologiich jako
zprostiedkovatele znalosti i inovaci byla druhd svétova valka. V téchto ,,smart® méstech byl
védecky a technicky vyzkum umistén na jednom soustfedéném misté. Ukolem této oblasti bylo
provadét vyzkum a vyvoj souvisejici s valkou. Komninos (2014) uvadi jako prvni inteligentni
mésto Bletchley Park v roce 1939 ve Velké Britdnii. Toto rané védecké mésto soustiedilo
kryptografické védce povéfené desifrovanim Sifer obsazenych ve zpravach nacistickych
nepiatel. Poprvé zde byly soustfedény individuélni, kolektivni a strojov¢ inteligence na trovni
celé komunity. Fyzicka blizkost a propojeni umoziiovalo rychlejsi feSeni problém, rychlejsi
reakce s kvalitnéj$imi, efektivnéj$imi postupy a niz§imi provoznimi naklady.

V nasledujicich letech po valce se objevovali sidla, kde se shromazd’ovaly velké vyrobni
spole¢nosti. Casto mezi své operace zahrnovaly vyzkumné a vyvojové &innosti. Byla
fyzicky blize k obydlenym méstim a dostavala jména jako primyslové oblasti, vyzkumné
parky a podnikatelské inkubdatory. Silicon Valley v symbidze se Stanfordskou univerzitou
je pravdépodobné nejzndméjsim piikladem tohoto druhu. Védci, inspirovani fenoménem
Silicon Valley, zacali postupné zkoumat spojeni znalosti, inovaci a fyzického nebo virtualniho
propojeni mést. Vétsina soucasnych mysSlenek a vyzkum inteligentnich a kreativnich mést je
zakofenéna v hlavné obdobi 60. a 70. let (Angelidou, 2015).

Koncept inteligentniho mésta vznikl v diasledku hledani idedlniho mésta, které by
eliminovalo negativni dopady pfi sou¢asném zachovani vyhod urbanizace. Obdobné jako tomu
bylo u ptedchozich ptipadi propojenych mést se myslenky uplatiiuji ke zlepsuji fungovani mést,
vedouci ke zvySeni hodnoty socidlniho kapitdlu, znalosti a organizacnich feSeni. Podstata
inteligentniho mésta spociva ve vyznamném zlepSeni fungovani mésta nez v rozvoji ideélniho

mésta (Tomanek, 2017).
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Zakladnim rozliSenim v uplatiiovani konceptu jsou mésta jako finalni ptijemci koncepci.
Jedna se zprvu o rozliSeni na mésta historickéd spojend tradicnim rostlym vyvojem. Posléze
meésta nova postavena takiikajic na zelené louce. Historicka mésta, nejcastéji Evropska maji
limitované moZnosti aplikovani novych technologii a infrastruktur, ale zase maji dostate¢nou
uroven rozvoje, aby je mohla implementovat. Zatimco nové postavena mésta v modernich
obdobich (napft. ¢inska mésta nebo mésta ve Spojenych arabskych emiratech) jsou snadno
pfipravena na budouci navrhy strategii a projektt (Sanseverino, 2017).

Jiné vyrazy pouzivané zaménitelné s odkazem na moderni mésta zahrnuji: inteligentni
mésto, mésto znalosti, udrzitelné mésto, digitdlni mésto a eko-mésto. VSechny tyto koncepty
jsou zaloZeny na slibnych ucincich a efektech aplikaci informac¢nich a telekomunikacnich
technologii (ICT), jakoz i na vife v moznosti i¢inného provadéni slozitych méstskych a

socialnich feseni diky ICT.

5.2. Pristupy Smart City

Vyvoj koncepce Smart City je utvatfen slozitou smésici technologii, socidlnich
ekonomickych faktorti, mechanismi fizeni. Realizace Smart City zavisi na odliSnych cestach,
cilech a velikosti mést. Ve skute¢nosti existuje mnoho dalSich terminologii, které mohou
nahradit termin Smart City. Jsou jimi udrzitelné mésto, talentované mésto, kreativni mésto,
digitalni mésto, ekologické méesto apod.

Hlavnimi konstrukénimi prvky koncepce Smart City (viz. Obr.2) jsou zpravidla prvky
smart ekonomiky podporujici konkurenceschopnost podnikani, vysokou troven produktivity,
zvySenou uroven inovaci. Dale smart prostfedi umoziiyjici optimalizace vyuziti ptirodnich
zdrojli, snizeni znecisténi, podpora vyuzivani obnovitelnych zdrojii. Oblast Smart 1idé se
soustfedi na celozivotni vzdélavani s efektivnim vyuzivadnim tzv. lidskych zdroji. Smart
bydleni ovliviiuje kvalitu zivota a zahrnuje aspekty jako zdravotni péci, bezpe€nost a celostni
domaci automatizaci. Spravovani véci vetejnych je zde zahrnuto s vEtsi transparentnosti a
participaci ob¢antl. Poslednim sektorem kterym se Smart City vénuje je z pohledu této prace
nejdiilezitéjsi smart mobilita.

Smart mobilita (nebo také inteligentni) je oblast Smart City predstavujici obecné a
Siroce definovanou mobilitu, ktera zahrnuje nejen tradiéné chapanou pfepravu osob a zbozi,
ale také Sifeni informaci digitdlnimi prostfedky. Hlavni ulohou oblasti Smart mobility je

propojeni vSech zdrojii mésta - 1idi, zbozi a informaci. Nejjednodussi a nejrychlejsi zpiisob,
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jak zvysovat uroven rozvoje meésta, je z pohledu tohoto aspektu prednosti neustalého provozu
komunikace s kazdym obyvatelem i navstévnikem. Tato oblast je nesmirné dilezita, pokud jde
o konkurenceschopnost a stupeii rozvoje mésta, kde je nutnost pohybu mezi stale vzdalenéjSimi
c¢astmi méstské oblasti nebo vice ¢i méné vzdalenym predméstim se stdva pofad vétSim
problémem. Zakladem inteligentni mobility jsou informaéni a komunika¢ni technologie (ICT),

které v soucasné dobé¢ hraji a budou stéle hrat klicovou roli v oblasti mobility.

Obr. 2: Typické rozliSeni konceptu Smart City

SMART CITY

"

| SMART EKONOMIKA | | SMART MOBILITA | | SMART PROSTREDI | | SMART LIDE | | SMART BYDLENI | | SMART VLADNUTI |

/ \ \
‘ Monitoring znegisténi ‘ ‘ Socialni a lidsky kapital ‘ ‘ Vysoka kvalita Zivota ‘
\ \

Bezpecna doprava Kvalifikovani, kreativni Zlep$ené vzdelani, zdravotni péce, E-Demokracie

a vzdélani obcané vefejna bezpec¢nost a dostupné bydleni
Inovacni technologie Participativni politiky

Vysoka trovén Nové technologické inovace, Inteligentni sluzby Poskytovani elektronickych a obcanska angaZovanost
produktivity

Zvys$eni ucinnosti a inteligence

napfi¢ dopravnimi systémy

které prosazuji Usporu energie a vody, vyuzivajici ICT ‘ zdravotnich zaznamu
jakoz i opétovné vyuziti materialu \ \
Propojeni vladnich
ZvySeni piistupu pro véechny ‘ \ e-Vzdélavaci feseni | Pristup k socialnim sluzbam | organizaci a sprav
obc¢any a podniky

umoznujici vzdalené }
‘ Zména socidlnich postupti ‘

Regionalni a globalni
konkurenceschopnost

Snizeni vyuziti
vody a energii

Podnikani a inovace

vzdélavani

Domaéci automatizace, chytry domov
Elektronické podnikani a chytré stavebni sluzby

Zdroj: Deakin, 2014, vlastni zpracovani

Shrnutim, moderni technologie méstu umoznuji: vytvofit inteligentni pfistup k datim
a informacim, vytvofit nové vztahy mezi vladnimi strukturami (inteligentni sprava mést),
pritvodce mezi novymi inova¢nimi projekty, zajisténi soucinnosti a spoluprace mezi jednotlivymi

systémy dopravy, energii, zdravim nebo vzdélanim.

5.3. Prvky Smart City v mobilité

Kli¢ovym prvkem Smart City je mobilita. Koncept Smart City zmifiuje dopravu
prostfednictvim smart mobility zaloZené na udrzitelné mobilité. Inteligentni mobilita je
zalozena na prvcich ICT, zejména inteligen¢nich dopravnich systémech (Intelligent transport
systems - ITS). Vyuziti internetu ve spojeni s prvky ovladajici mobilitu umoznuji v€asné a
dostupné feSeni v redlném case. Pomoci senzorli napojenych na internet dokazi data sbirat,

analyzovat a archivovat pro spravné fizeni dopravy.
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Dominantnim projevem spojovani digitalniho véku a motorického v€ku byla tloha ICT pti
podpofte propojeni spole¢nosti - jak z hlediska cestovnich informacnich sluzeb, tak z hlediska
usnadnéni samotné spotieby €asu na cestovani. Takova podpora miize pomoci fesit i€¢innost
a pritazlivost mobility pro uZzivatele a miize také ptispct k cenové dostupnosti (Lyons, 2018).

V éfe modernich digitalnich technologii i samotny uzivatel pfedstavuje vyznamnou
polozku k zlepSeni dopravy. Obyvatelé vice nez kdy jindy mohou zasahnout do aplikaci novych
technologii. Samotny uzivatel si miize na sebe obléknout senzor umoziujici sbér a sledovani

dat tzv. Wearables — nositelnou elektroniku.

5.3.1. Snimaci zarizeni

Hlavnim prvkem budouci spravy mést je implementace riiznych snimacich zatizeni,
senzorl a kamer umoziujici detekci riznych situaci. Oproti stdvajicimu vyuziti senzorl jsou
nové prvky napojeny na internet s pfenosem dat v realném case.

Internet véci ( Internet of Things - IoT) slouZzi jako hlavni podminka v konceptu Smart
city. Senzory v procesu napojeni na internet umozinuji neptetrzité posilani obrovského mnozstvi
dat uvadénych také jako Big Data (Velka data) v redlném Case vSem potencidlnim uzivatelim
vybraného systému. Technologie smétuje k lepsi podpoie véasného rozhodnuti a informovanosti.
Predstavitelem této skupiny technologii jsou senzory Internetu Véci (Internet of Things, - IoT).
Internetem véci je pravé oznaceni pro skupinu fyzickych zatizeni pfipojenych neustéle k siti
internetu. Zatizeni jsou pfipojena a neustale snimaji a sbiraji data v redlném ¢ase umozilujici
spravovani potfebnych sluzeb.

Digitalni spotiebitel nejen mize vyuzivat informace ze snimanych prostfedki, ale
zaroven sam muze prispivat do systému sbéru informaci. Naptiklad feSenim podporujicim
IoT by mohl byt koncept ,,Vstup/vystup. K méteni dochazi, kdyz cestujici vstoupi nebo zac¢ne
pouzivat dopravni prostiedek a kdyz jej opusti nebo pfestane pouzivat. Tento ptistup usnadiiuje
tfeba tictovani pouzitych sluzeb (Fliigge, 2017).

Vyraznym impulsem k rozvoji snimacich zatizeni bude technologie internetu véci IoT
(Internet of Thing -IoT). Tyto zatfizeni budou neustale zapojena v prosttedi internetu a budou
schopna neustéle vysilat informace k uzivatelim a provozovatelim. Hlavni vyhody snimacich
zafizeni na principu IoT jsou nové ptistupy k systému managementu dopravnich prostiedkil
(systém bude monitorovat stav procest pii provozu dopravy, sledovani pohybu a polohy vozidel).
Nové ptistupy k fizeni sluzeb pro cestujici napf. poskytovani aktudlnich informaci o cest¢.

Nebo dohledem nad bezpecnosti provozu, sledovani technického stavu vozovky apod.
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5.3.2. Data - Big Data

Ptesna definice Big data formaln¢ neexistuje. Existuje velké mnozstvi definic, které ale
spojuje fada charakteristickych znaki: obrovsky objem skladajici se z terabytli az petabytt dat,
vysoka rychlost vytvatreni dat v redlném Case, riznorodost a rozmanitost dat, strukturovanost
a nestrukturovanost dat, ¢asové a prostorové urcend s vy€erpavajicim jemnozrnnym rozsahem
a rozliSenim co nejlépe urcujicim identifikaci objektu (Bibri, 2019a).

Big Data a jejich ziskavani, nasledné zjiStovani znalosti z nich je velika vyzva budoucnosti.
Nesnadnym ukolem pak byvaji Glohy ke skladovani, spravu, organizaci, zpracovani, analyzy,
interpretace, hodnoceni, modelovani, simulace a vysledné vizualizace ziskanych vysledkt
pro ucely fizeni mést. Velké datové vypocty potiebuji mnoZstvi podplrnych technologii pro
obsahly vypocet. Bude potieba novych technik a algoritmi k spotfebovavani novych a datové
naro¢nych informaci (Bettencourt, 2014).

V souladu s tim vyzaduji velké datové vypocty obrovsky tlozny a vypocetni vykon pro
spravu a zpracovani dat za ucelem objevovani novych nebo ziskavani uZite€nych znalosti
obvykle urenych k okamzitému pouziti v fadé nescetnych rozhodovacich procest pro dosazeni
rtiznych uceld.

V oblasti inteligentniho udrzitelného urbanismu se analyza velkych dat tyka souboru
sofistikovanych a specializovanych softwarovych aplikaci a systému spravy databazi
provozovanych stroji s velmi vysokym zpracovatelskym vykonem, které mohou z velkého
mnozstvi méstskych dat udélat uzite€né znalosti pro lepsi rozhodovani - vytvareni a hluboky
vhled do riiznych méstskych oblasti, jako je doprava, mobilita, Zivotni prostiedi, energie,
vyuzivani pidy, nakladani s odpady, vzdélavani, zdravotnictvi, vefejna bezpecnost, planovani
a design a sprava (Bibri, 2020).

Big Data lze pouzit k identifikaci trendli a dosazeni zavért v méstském prostiedi a jeho
souvisejicich pozadavkd, které se v ném vyskytuji. Vysledek spravy a planovani meést pak
muzZe byt ucinnéjsi, spravedlivejsi a ,,chytiejsi®.

Bettencourt (2014) zminuje n€které aspekty moderni podoby zpracovani dat. Popisuje
problémy ,,planovact®, ktefi maji dva problémy: problém znalosti a problém vypoctu. Prvni
problém se tyka planovacich dat potfebnych k mapovani a porozuméni soucasnému stavu
inteligentniho udrzitelného mésta. Lze si predstavit, Ze méstsky Zivot a fyzicka infrastruktura
by mohla byt pfiméfené¢ sniména na né€kolika milionech mist za jemné ¢asové fady, coz

by vytvotilo obrovské, ale zvladnutelné tempo toku informaci pomoci pokrocilych forem
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ICT. Neni nemozné, byt stale nepravdépodobné, vymyslet a vyvinout technologie, které by
planovaci umoznily ptistup k podrobnym informacim o v8ech aspektech infrastruktury, sluzeb,
spolecenského Zivota a stavu zivotniho prostiedi v inteligentnim udrzitelném mésté. Druhy
problém se tyka vypocetni slozitosti pii provadéni tkolu planovani z hlediska poctu krokii
nezbytnych k identifikaci a posouzeni v§ech moznych scénaii a vybéru nejlepsiho mozného
postupu.

V soucasné dobé mizeme situaci v oblasti inteligentnich mést charakterizovat dvéma
formélnima silama, které udavaji smér vyvoje. Jedna se o technologicky tlak a poptavku.
Technologicky tlak znamend, ze nové feseni / produkt je uveden na trh v disledku rychle se
rozvijejici vé€dy a technologie, tj pohdnén nabidkou, bez ohledu na vyjadiené potieby spolecnosti.
Poptavka se tyka feSeni / produktii vyvijenych a komercionalizovanych v disledku védeckého
vyzkumu reagujiciho na poptavku ze strany spolecnosti. Tuto teorii lze pouzit k vysvétleni
nejnovejsich udalosti v oblasti inteligentnich mést a konceptii Smart City.

Digitalni pfipojeni miize ovlivnit motorizovanou dopravu nékolika zptisoby. Muize
nahradit motorovou dopravu. Muze také doplnit fyzickou mobilitu tim, Ze umozni digitalni
pfipojeni aniz by se tim zvySovalo zatizeni fyzické mobility v méstskych oblastech. Digitalni
pfipojeni miiZze samoziejme také vést ke zvySené fyzické mobilité. To vSak neni nevyhnutelné.

Shrnutim hlavni role Big Dat v udrzitelné mobilit€ je zlepSeni a optimalizace transportu
materialt, vyrobkl a lidi. Podklady pro vypocet a analyzu naklad a dopadl na zivotni
prostiedi. ReSenim zptisobti dopravy lidi, kombinujici vechny druhy dopravy. Vybavenim
vefejné dopravy senzory GPS pro sledovani pohybu. Reseni problémii spravedInosti a za¢lenéni
do méstské dopravy pomoci aplikaci pro chytré telefony a tim vytvoieni socidlné udrzitelné
méstské dopravy. ZvySovani uc¢innosti dopravniho systému je ovliviiovano rozhodnuti o chovani
pfi cestovani pomoci pokrocilych platforem a aplikaci pro chytré telefony. Vyuzivani informaci
o cestyjicich pro pldnovani novych tras a silni¢ni infrastruktury. Poskytovani poZadovaného
vykonu dopravniho systému na zaklad¢ vzdaleného internetového feseni (cloudového feseni)
a pomoc méstskému prostiedi ptfi lepSim rozhodnutim kombinaci generovanych velkych

datovych a prostorovych analyz zaloZenych na IoT.
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6 Smart mobilita

S pouzitim modernich technologii pro generovani a sdileni dat, informaci a znalosti,
ovlivityjici rozhodnuti 1ze technologicky zlepsit celkovou mobilitu. Lepsi spravu celkového
provozu dopravnich prostfedkl na dopravnich infrastrukturach.

Jednim z rizik pfi takovém mysSleni planovani dopravy je to, Ze se omezuje jenom na
lepsi plnéni a spotifebu mobility, nez abychom dopravni situaci skutecné budovali na zakladé
opravdovych predpokladl realné spotieby mobility. ZlepSeni mobility mé casto nelimyslné a
nezadouci diisledky: snadnost pohybu ma tendenci vyvolavat vétsi pocty potieb a dalsi dopravni
poptavky po doprave. To mize vytvorit dalsi tlak na systém dopravy, a jesté vice prohloubit
zavislost na nadbyte¢né mobilité. Toto miZe byt pro dalsi plnéni budouci udrzitelnosti zasadni.

Jsme v dobé, ktera nabizi propojovani digitalnich technologii s Sir§imi odvétvimi dopravy.
Zacina se piekryvat spoluprace modernich technologii namisto jejich konkurence.

Smart mobilita ma nékolik zasadnich bodi na které se sousttedi. Jsou jimi konektivita,
dostupnost, atraktivnost a udrzitelnost. Konektivita moderni dopravy znamena Ze fyzicka
doprava uz neni jen z jednim z moZnych zpisobii mobility. Propojeni miize nastat i jinym
nez fyzickym zpisobem. Digitalni propojeni je alternativnim prostfedkem k prekracovani
vzdalenosti — v nékterych piipadech pro lidi a v nékterych pro zbozi (zejména pro digitalni
produkty a sluzby, jako je software, hudba, knihy atd.). Vétsi pfechod k novému zptisobu prace
a vytvafeni znalosti miize znamenat odstranéni nejvetsich negativnich externalit méstské
mobility. Zarovei, kde neni mozné vyuzivat digitdlni mobilitu je nutné snizit mozné vykonané
vzdalenosti. To ve vétSiné piipadech neni mozné vzdy dokéazat. V tom ptipadé je nutné propojit
oba dva svéty fyzického a virtualniho prosttedi a umoZznit efektivni a rychlou volbu vybéru
efektivni dopravy na zéklade readlnych podminek v prostiedi mésta. Atraktivnost se tyka vSech
socialnich skupin. Jednotliveiim z dil¢ich socialnich skupin musi byt systém chytré mobility
schopen vyhovét v jejich potiebéach a zajistit jim jejich zddouci podminky pfepravy. Zde je
nutno brat ohled na to Ze systém musi byt atraktivni i z hlediska névratnosti investic uzivateli
do dopravy (Lyons, 2018).

Posun chytré mobility nastava k sluzbam zaloZené na poptavce - smérem k ,,mobilité
jako sluzbé“ (Mobility as a Service — MaaS), kde je vlastnictvi osobnich dopravnich vozidel
stale vice nahrazovano ,,uzivatelstvim®, tato sluzba umoznuje zakoupit pfistupova prava k
interoperabilnimu bali¢ku sluzeb mobility (sdilena kola, sdilené auto, taxi, autobus, metro)

ve vlastnictvi jinych, obvykle soukromych nebo méstskych poskytovatelit dopravnich sluzeb.
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To je usnadnéno integrovanymi agrega¢nimi a platebnimi platformami s intenzivnim
zpracovanim Big dat tak, aby nabidka odpovidala poskytovani poptavky v redlném case.

Tato faze tohoto mysleni jsou jiz v mnoha méstech patrnd. Nabizi se zde zvySujici pocet
konceptl sdilen¢ automobilové nebo kolové dopravy.

Smart mobilita vyuziva nové informace generované uzivateli a zaméfené na uZivatele,
které jsou specifické pro konkrétni kontext a integruji moznosti mobility a ne-mobility, které
cerpaji z dat v redlném cCase ziskavanych od ptipojenych lidi do systému. Sméfuje k inteligentni
infrastruktufte, operuje s pfipojenymi vozidly, podle kterych pozaduje a odvozuje provozni
uzivatelské informace. Poskytuje také zpétnou vazbu v redlném case, aby byla schopna
ovlivitiovat chovani cestujicich a optimalizovala vykon dopravniho systému. Celé odvétvi
dopravy bude postupné¢ kooperativni, vzdjemné propojeny ekosystém, ktery poskytuje sluzby
odréazejici potfeby zakaznikd. Hranice mezi riznymi druhy dopravy jsou jiZ rozmazané
a patrné uplné zmizi. Ekosystém se sklada z dopravni infrastruktury, dopravnich sluzeb,
dopravnich informaci a platebnich sluzeb. Je zdsadni, Ze tento pfechod vyzaduje vznik novych
integrovanych agregatort mobility, inteligentnich zprostfedkovateld, kteti sladi nabidku

mobility s poptavkou v redlném Case a ptizplisobi sluzby potiebam cestujicich (Docherty 2018).

Obr. 3: Mozné vazby udrzitelnosti a smart mobility

- Méstkda mobilita - Méstkda mobilita
chytrd udrzitelnd chytrd =udrzitelnd
(a) (b)
- Méstkda mobilita - Méstkd mobilita

udrzitelnd

udrzitelna

(c) (d)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Lyons, (2016)
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7 Doprava v méstském prostredi - strucny vyvoj

V méstském prostiedi neni vzdy v nejbliz§im okoli vSe co lidé potiebuji. Z toho diivodu
vznikla potieba se pfimisit. Nejprve svépomoci pesi chiizi v dochazkové vzdalenosti, teprve
poté pomoci jiného dopravniho prostfedku. Pfemist'uji se véci pottebné k zivotu. Suroviny,
produkty z nich zbozi nebo informace. I ptes nasledny vyvoj dopravy nebyla pési doprava
pfekonana, zejména ne v oblasti kratkych vzdalenosti do jednoho kilometru. Historicky je
pesi chlize nejlacingjsi a zaroven nejrychlejsi formou pohybu (Drdla, 2018). Pési doprava na
pocatku vyvoje dopravy zajistovala také vyznamné socidlni aspekty. Umoznovala lidem
vytvaret vzajemnou komunikaci, setkdvat se na vefejnych prostranstvich a sdilet své znalosti a
myslenky s ostatnimi z okoli. Do té doby neexistovala Zadna jina dopravni spojeni mimo vyuZiti
své sily, tazné sily zvitat nebo dopravy po vodnich cestach. Pfeprava po vodnich cestach na
vétsi vzdalenosti se v té dobé stavala nejefektivnéjsim a tak prave velka veétSina mést vznikala
v blizkosti fek a jejich dilezitych soutokii nebo u pobiezich moti. Vnitini méstskd doprava
tedy predstavovala nejhlavnéjsi dopravu. Spojeni s okolim znamenalo zpo¢atku omezeni jen
na vystavené a zpevnéné silnice tvofici hlavni trasy mezi mésty.

Po néstupu objevu parniho stroje nastal velky zlom ve vyuziti dopravy silni¢ni, vodni,
ale hlavné nové¢ vznikajici zelezni¢ni dopravé. Drasticky se zménil pohled nejen na moznosti
tehdejsi dopravy ale i na moZnosti pfemény vyrobni formy. Usnadnéni tehdej$i vyroby
znamenaly 1 nové poZadavky v mobilité osob a zbozi. Potiebny piesun uz nepotieboval tak
zdlouhavy a potfebny ¢as nebo namahu pro pievoz osob, zbozi nebo surovin. Rozhodujicim
faktorem Uspéchu Zelezni¢ni dopravy bylo také po vystavbé Zelezni¢nich trati vyrazné zvyseni
té dobé¢ tedy vznikaly hlavné jako prostfedek pro pfevoz zbozi. Dominance zeleznic méla vliv
na vystavbu novych zelezni¢nich stanic ve méstech. VétSina zelezni¢nich stanic tak vyrostla
v zazemi mést ve vzdalenéjSich a odlehlych plochach zabranujicich nezddouci a negativni
provozni vlivy tehdejsich stanic. Cast&jsi preference Zelezni¢ni dopravy pak méla za nasledek
zpomaleni rozvoje silni¢ni dopravy (Remek, 2012). NejvEétsi narlst parni dopravy milzeme
sledovat az do doby poloviny 20. stoleti.

Parni stroje pozdéji nahradil spalovaci-vybuSny motor jenz vratil vyznam silni¢ni dopravy.
Rozvojem silni¢ni dopravy nastalo opravdu snadné a rychlé méstské a mezimé&stské cestovani.
S vyvojem spalovaciho motoru také piesel vyvoj k letectvi a letecké dopravé. Nastalé zmény

v moznostech dopravy znamenaly pro jednotlivé mésta a staty razantni zmény v kulturnich,
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socialnich, bezpecnostnich, ekonomickych a politickych oblastech. Piibyly také vyrazné
pozadavky na vyuzivani Zivotniho prostfedi jakoZto zdroje pro jiz neobnovitelnou energii
potfebnou pro dopravu.

Vyvoj dopravnich moznosti vyznamné rozhodoval o vyvoji Zivota spolecnosti v daném
uzemi. Doprava se tedy stala jako zakladni pilif pro uspéSnou tvorbu ekonomiky lokalniho
hospodaistvi (Adamec, 2008). PozdéjSim rozvojem dopravy se moznosti rozSifovaly az k
dne$nimu globalizovanému svétu, umoznujici snadné piekracovani geografickych bariér.
Podle Pernici (2017) rychlost pfepravy méni rovnéz vnimani zivotniho a hospodaiského
prostoru. Zdlraziuje ze ,,urCujicim faktorem prestdva byt vzdalenost a stava se jim cas*. Faktor
vzdalenosti Casem postupné ztratil svoji hodnotu.

V soucasné dob¢ je doprava nejdilezitéjsim faktorem konkurenceschopnosti v oteviené
a globalizované ekonomice. Schopnost kvalitniho, a zvlasté rychlého propojeni s ostatnimi
regiony je zdsadni. Narust mobility zbozi a osob se stale vice stava zakladnim dlouhodobym
trendem vyspélych ekonomik.

Meéstska prostiedi nejvice ovlivnila dekada zalozend na individudlnim motorismu.
Vznikem Fordovského mysleni automobilového priimyslu ve Spojenych statech americkych
vznikla dostupnd nabidka automobilového vozidla pro vétSinu spolecnosti. Rozmach
dostupnosti vozidla pro Siroké masy obyvatel zacal zpisobovat zvlasté ve Spojenych statech
nové¢ urbanizacni vyzvy. Vyssi socialni vrstvy zacaly vyuzivat vyhod osobniho automobilu a
zacaly se vystéhovavat do zdzemi mést. Tehdy zapocal rist moderniho trendu suburbanizace.

ZlepSujici dostupnosti automobilll se doprava stale vice orientovala na silni¢ni dopravu.
Stale rostly pfepravni vykony osobnich automobill. Stale se stavéli nové silnice a dalnice nebo
se rozSifovali ty nedostacujici. Vetejna doprava i ptes nesporné vyhody byla vzdy upozadovana
svym nizkym socidlnim statusem. Pro silni¢ni dopravu bylo a je vS§echno stdle mozné. Oproti
tomu u zelezni¢ni dopravy je v soucasné situaci vSechno problém. Nestavi se nové traté a
infrastruktury, neakceptuji se potieby dopravci a cestujicich, neni dostatecné kapacita pro
osobni a nakladni dopravu.

Ve méstech je vétSina prosttedi pfizptisobena osobni automobilové dopravé. I zde se stavi

infrastruktura pfevazné pro osobni automobilovou dopravu.
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8 Druhy dopravy

Dopravu je mozné rozd¢lit na ¢tyfi zasadni kvadranty. V kazdém z nich doprava
urcuje prostorovou a dopravni uc¢innost. Prvnim z nich je pési doprava, kterd predstavuje
na malé vzdalenosti nejefektivnéjsi zpiisob dopravy minimalni potiebou infrastruktury.
Dal$im kvadrantem dopravy je jizda na kole, ptfipadné jeho ekvivalent kolobéZzek apod.
Cyklistika je relativné na kratsi vzdalenosti prostorové a ¢asové efektivni. S dopliiujicim
modem sdileni pfedstavuje dobrou alternativu k vetejné dopravé. Treti variantou je doprava
osobnim automobilem, ktery ma ve vét§ing€ pripadi v méstském prostiedi zhorSené ¢asové
podminky. Obvykle pfevazi 1,2 lidi na vozidlo a z pohledu méstského prostiedi pfinasi nejmensi
dopravni uzitek. Zpravidla je po ukonceni provozu zaparkovany a pies 90 % ¢asu dne necinny.
Rozumnéj$im vyuzitim automobilového segmentu je jeho sdileni s jinymi uZzivateli provozu.
Poslednim kvadrantem je vefejna doprava. Tento kvadrant pokryvaji sluzby autobusové dopravy,
tramvajové, povrchové Zeleznicni a podzemni dopravy metra. Tyto rezimy pokryvaji nejveétsi

pfepravu lidi 1 v nejvysSich Spickach dopravy.

8.1. PéSi doprava

Pé&si doprava stale zaujima velkou ¢ast hlavni délby pfepravni prace v osobni doprave.
Vsechna vzdalenéjsi doprava vznikd nejdiive pésky od dveti domi. Tato forma piepravy se
stale ukazuje jako nejlacinéjsi a nejrychlejsi forma pohybu do jednoho kilometru.

Zkusenosti z planovani ukazuji ze pokud jsou tomu pfizpiisobeny vhodné prosttedky,
mize byt konkurenceschopnou dopravou v porovnani s jinymi dopravnimi prostiedky, a to az
do vzdalenosti tii kilometrt (Drdla, 2018). Zpravidla se ale uvadi jako pfijatelna dochazkova
vzdalenost pro vétSinu lidi pét set metri, zvIaste pro vyuziti n€kterych dalsich prvka vetejné
dopravy nebo ob¢anského vybaveni (MMR, 2020).

Postupem casu, jak se méstskd doprava vyvijela, ztratila pési doprava ve velké mifte
atraktivitu primarni volby. Planovani tras ve méstech smétovalo od planovani pési dopravy
primarné k vyuziti motorové dopravy. V obdobi rozmachu osobni individualni automobilové
dopravy vedla pfekotnd snaha mést a jejich prostedi primarné planovat a organizovat mésta
pro potieby silni¢ni dopravy. Potieby lidi a jejich pfirozeného méstského pohybu byly odsunuty
do pozadi. Po mnoho let byla mésta planovanim odrazovana od provozovani zdkladni chtize po

mésté. Ani po dlouhé dobé neni chlize v nasich méstech vzdy uptednostiiovana (Riggs, 2019).

32



Rychlost, kterou pési doprava miize dosdhnout se mtze 1iSit v mnoha rtiznych pohledech.
Zalezi na mnoha faktorech: kvalita cesty a jejiho okolniho prostfedi, povrch dané cesty,
mnozstvi lidi soucasné vyuzivajici danou cestu, v€k a pohyblivost chodce urcujici jeho
celkovou mobilitu. Urbanisticky spravné navrzeni dané cesty usnadiuje rychlejsi smétovani
chodce k pozadovanému cili cesty (Gehl, 2012). Lze doplnit dalsi pozadavky které zminuje
Schmeidler (2010) jimiz jsou: bezpec¢nost s lepSim prostorovy komfortem, tzn. ochrana pied
dopravnimi nehodami a riziky v prostoru a bezpe€nost jako ochrana pied nenadalymi udalostmi,
jejich pristupu a plné dosazitelnosti mist, sluzeb nebo zatfizeni a zastadvek vetfejné dopravy.
Nedostatecny prostor chodniku s velkym poctem piekazek na cesté neumoziuje dostate¢né
ptijemné pocitové identity a spolupatii¢nosti s mistem pobytu nebo priichodu.

Historicky nejstarsi zptisob dopravy ptizptisobené ¢lovéku se musi adaptovat se stéle
vétSim zdsahem automobilové dopravy. Socialni, fyzické a zdravotni pozadavky lidi jsou
zastinény uptednostnénim vetejného prostoru pro preferenci a organizaci silni¢ni dopravy.

Ze vSech druht soucasnych znamych druhli dopravy je pési doprava stale nejSetrnéjsi
a nejekologictéjsi k zivotnimu prostiedi. Zapliiuje nejmensi dil vetejného prostoru a spotieby
energie v méstském prosttedi (Adamec, 2008).

Velké mnozstvi chodcii ne vzdy rozhoduje o kvalit¢ méstského uspotadani pro pési
dopravu. Vysoké mnozstvi chodcii miize znamenat nedostatek jinych dopravnich moznosti v

daném Gzemi. MlZe signalizovat jejich slabou nebo Zaddnou vhodnost propojenosti mezi sebou.

8.2. Cyklisticka doprava

Je povazovana za ekologickou, rychlou variantu a také je alternativou bezmotorové
dopravy ve mésté. Ve srovnani s pési dopravou dosahuje cyklodoprava vétsiho radia pisobnosti.
Cyklisticka doprava je relativné rychla a s primérnou rychlosti vyrazné ptesahujici rychlost
pési chlize. Jizdni kola jsou ¢asto povazovana za rychlejsi zpisob dopravy na mensi vzdalenosti,
nez je automobilova doprava, nejcastéji pak v dopravnich $pickach (Drdla, 2018). Jizdni kola
jsou velmi vhodnym dopravnim prostiedkem pro ptepravu do vzdalenosti ¢itajici 5 kilometr.
Vyznamnym pozitivem cyklistické dopravy je jeji kombinace z dal§imi druhy vetejné dopravy,
zvlasté s méstkou hromadnou dopravou nebo zelezni¢ni dopravou. Nevyhodou tohoto zptisobu
dopravy je prostorovéjsi naro¢nost, nez je tomu u dopravy pesi.

Pro cyklisty se zpravidla vyhrazuji samostatné cyklistické cesty nebo stezky. Divody pro
exkluzi cyklistli jsou hlavné bezpecnostni a to z riznych uhli pohledu. Z pohledt chodct se

jedné o vyrazny rychlostni stfet z cyklistickou dopravou. Vaznéjsi kolize cyklistické dopravy
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nastavaji mezi auty a cyklisty. Vzajemné stiety cyklisti a automobili zptsobuji ptiblizné 40%
nehod, pti kterych dojde ke zranéni, v pfepoctu to je 20% ze vsech zranéni evidovanych v
dopravée (Schmeidler, 2010).

Do systému cyklistické dopravy lze zapocitat i dalSi dopravni prostfedky jako jsou
kolobézky. V Ceské legislativé zakon upravujici provoz na pozemnich komunikaci udava, ze
za jizdni kolo se rozumi i kolobézka (361/2000 Sb.). UzZivatelé kolobéZzek musi dodrzovat stejna
pravidla jako cyklisté.

Kolobézky svoji mensi velikosti umoznuji vyuzivani mensich ploch pro pribéh jizdy.
Skladnost téchto prostfedkii umoznuje lepsi kombinaci s dalSimi prostiedky vetejné dopravy.
Soucasné lze jimi 1épe manipulovat v budovéach. Oproti klasickym jizdnim koliim jsou
kolobézky Castéji vyuzivany pro rekreacni vyuziti, v centrech mést pak spise jako turisticka
atrakce.

V soucasné dobé vlivem elektronizace osobni dopravy vznika znova vétsi poptavka
po vyuziti dopravnich prvkt mikromobility. Cyklistickd kola a kolob&zky jsou doplnény
o elektromotor a akumulator umoznujici snadnéjsi a pohodlnéjsi vyuziti prostiedki.
Pfedchiidcem téchto vylepSeni o elektromobilitu klasickych dopravnich prostiedki byly
Segwaye. Inovativni vyuziti technologie gyroskopu v dvoukolovych elektrickych prosttedcich
zmeénilo na ur€ity ¢as moznou tvatr méstského cestovani.

Rozmach a rozvoj ve zpliisobu uzivani dopravnich prosttedkl pro pfepravu na kratké
vzdalenosti zplsobily vétsi naroky na dopravni infrastrukturu ve méstech. Vysoké mnozstvi
jednotlivych elektroprosttedkt mnohdy zahlcuji ulice a chodniky. Dochézi ke stietim mezi

pomalejSimi chodci a rychlejSimi cestujicimi na elektrovozidlech.
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Obr. 4: Nazorna ukazka srovnani poctu cestujicich vyuzivajici hlavni ulici v Kodani (Dansko)

Zdroj: Colville-Andersen, 2015

8.3. Automobilova doprava

Automobilové dopravni prostfedky pfinesly razantni zménu v dostupnosti, rychlosti,
konektivity, operativnosti a moznosti rychlé ptizptisobivosti potifebam dopravy. Dusledkem této
zmény bylo zvySeni hladiny hluku, znecisténi, nartstu pozadavki na vyuziti pady, rozristani
mést a v uritych zptisobech vétsi socidlni izolaci. Stale silici nartst provozu automobilové
dopravy zpusobuji nartstajici pozadavky na dalsi rozSifovani meéstské silni¢ni sit€é nebo
regionalni dalni¢ni site, rist ndkladd a energii na provoz, spravu a udrzbu komunikaci, vzestup
dopravnich kongesci a nehodovosti (Zeleny, 2017).

Vyhodou automobilového vozidla je moznost individualniho rozhodnuti cestujiciho
zvolit si cil stanoveného mista a odpovidajici ¢asovy dojezd s moznosti volitelného pieruseni
jizdy. Volba cest a tras mliZze nastat bez nutnosti akceptovani nastavenych tras a casovych
dojezdl vetejné hromadné dopravy. Moznost volby denni nebo no¢ni doby cesty predstavuje
cestujicimu uréitou moznost svobody.

Zména zivotniho stylu na stale rychlejsi a pohlednéjsi typy pfepravy zpilisobuje nartiist
poctu vozidel. Ptispivaji tomu i snizyjici se financni naroky na pofizeni automobilovych vozidel.

Rozvoj automobilismu podle Schmeidlera (2010) hlavné zptisobil a urychlil tyto jevy:

rozdélil misto prace a bydleni a zptsobil, Ze velka ¢ast obyvatel mize dojizdét ze zdzemi nebo
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z jinych mést a to z velkych vzdalenosti. TaktéZ rozd¢lil mista bydleni a mista ndkupti a rozbil
lokalni sit’ obchodt, které byly snadno dostupné v dochézkové vzdalenosti pési chiizi nebo
jizdou na kole. Rozdé¢lil misto bydleni od mist poskytujici ptilezitosti k aktivnimu a pasivnimu
traveni volného ¢asu. Rozd¢lil od sebe ¢leny S$irsi rodiny,ale diky zménam zivotniho stylu
je snadné setkavani i na del$i vzdalenosti. Poslednim a nejvyrazngjsim faktorem je zvySeni
nejistoty pii dojizdéni s ohledem na €asové naro¢nosti silni¢nich kongesci a dopravnich kolon.

Rozsifovani mést a trendy suburbanizace zptisobuji narist po¢tu automobild. Rozsifovani
dopravni sit¢ vyvolava dalsi nutkdni vyuzivani individualni automobilové dopravy (IAD)
k dopravé do zdzemi mést. Mezi uzivatele (IAD) se povazuji tzv. ,,choice riders®. Skupina
charakterizovana s moznostmi vybéru dopravniho prostiedku.

Motorizace dopravy dovedla mésta sice k vysoké Grovni mobility, ale soucasné také
vedla k rozristani mést, coz se promitlo do velkych objemt dopravy a dlouhych vzdalenosti
v cestovani k pracovnim trhiim a sluzbam.

Tradi¢ni aplikované ptistupy k feSeni mobility, ¢asto klasické navySovani dalSich
kapacit silnic, se ¢im dal tim vice setkavaji s omezenym uspéchem. Bézné planovani dopravni
infrastruktury zalozené na automobilismu znova podporuje zvySovani dopravnich dusledk.
Nejcastéji se jedna o zvySeni poctu vozidel na silnicich. Nové kapacity infrastruktur napomahaji
k ptitahovani novych cest s vyuzitim automobilii nebo zvySuji absolutni pocet cest jiz
provadénych z okoli, ty opét ptispivaji k naristu dopravy, Vysledkem je horsi situace, oproti
tomu, nez kdyby se nova infrastruktura nepostavila nebo nezlepsila. Moznou zménu v

dopravnim planovani popisuje Dia (2017) v nasledujicim srovnéni (Tab. 1).

Tab. 1: Posun planovani méstské dopravy smérem k udrzitelné mobilite

Konven¢ni pristupy dopravniho planovani UdrzZitelné pristupy nizkouhlikové mobility

Zaméfeno se na fizeni poptavky, maximalizaci
efektivity, spolehlivosti a odolnosti dopravnich
Zaméteni na budovani dalsi infrastruktury a kapacity systémui

Socialni dimenze (sluzby mobility jsou rovnomérné a
spravedliveé rozdéleny; spravedlivy piistup k dopravni
infrastruktufe a sluzbam pro vSechny ptijmové

Fyzicka dimenze skupiny)

Zaméfeni na mobilitu a fyzicky pohyb z mista Zaméteni na mobilitu potfebnou pro pristup k
pocatku do cile zaméstnani, ptilezitostem, zbozi a sluzbam
Velké métitko Mistni métitko - Groven okrsku

Ulice jako silnice pro vozidla Ulice jako prostor pro sdileni mezi vSemi rezimy
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Konven¢éni pristupy dopravniho planovani

UdrZitelné pristupy nizkouhlikové mobility

Orientace na vozidlo

Motorizovana doprava
Dopravni modelovani pristupti
Progndza provozu

Zaméfeni na reakce na zacpy a pretizeni

Cestovani jako odvozena poptavka

Minimalizace doby cestovani

Kli¢ové ukazatele vykonu: propustnost provozu a
rychlosti

Planovani odborniky
Segregace lidi a dopravy

Ekonomické hodnoceni zalozené na zvySovani
efektivnosti dopravy

Prostfedky ziskané prosttednictvim dani z pohont,
registraci vozidel a licen¢nich poplatkt

Vlastnictvi soukromého automobilu

Vydaje na fyzickou infrastrukturu

Duiraz na ,,poznani a vidéni* a méteni predeslé
vykonnosti na zaklad¢ klicovych ukazatelti vykonu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Dia (2017)

Zaméfeno na lidi a na zdkaznika. Vyvazeny rozvoj
vSech druhti dopravy a posun smérem k ¢istSim a
udrzitelngjSim druhim dopravy, jako je vetejna
doprava a aktivni doprava

Vsechny druhy dopravy v hierarchii s prioritami pro
pesi a cyklistiku

Scénarové modelovani a vyvoj
Vize mést
Zaméfteni na pozitivni obchodni a provozni vysledky

Cestovani jako hodnotna ¢innost a odvozena
poptavka

Spolehlivost doby cestovani

Klic¢ové ukazatele vykonnosti: dostupnost,
udrzitelnost, socialni spravedlnost, kvalita Zivotniho
prostiedi, zdravi a pohoda a kvalita Zivota

Planovani prosttednictvim transparentnich a
komplexnich konzultaci se ziiCastnénymi stranami

Integrace lidi a dopravy

Analyza s vice kritérii zohlednujici environmentéalni
a socilni z4jmy

Poplatky za dopravni zacpy a silnice a modely
placené uzivateli

Nové obchodni modely, které zpochybnuji vlastnictvi
automobilu, podporuji vefejnou a aktivni dopravu a
posunuji k feseni pro sdileni automobilti a sdileni jizd
umozinovanymi technologickymi platformami

Vydaje na feseni informacénich technologii, fizi,
agregaci dat, prediktivni analyzu, integraci, systémy
podpory rozhodovani a adaptivni nastroje

Dtiraz na ,,pfedpovidani a pfedjimani“ s cilem zlepsit
odolnost a zabranit pretizeni

Hlavnim trendem v udrzitelné mobilité silnicni dopravy se posledni dobou nejcastéji
rozumi zmény v typu pouzivanych energetickych paliv nebo zmény v pohonech dopravnich
prostfedkl. Piechod k alternativnim zdrojim energii je cilem zmirnit dopady na produkci
emisi sklenikovych plynii a ostatnich znecistyjicich latek. Prostiedky spliujici tyto predpoklady
jsou vozidla vyuzivajici alternativnich pohoni a to prostiednictvim nejprosazovanéjsiho

elektromotoru, samostatné nebo s moznou kombinaci se spalovacim motorem. Alternativnimi
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palivy povaZovana za ekologicky $etrna jsou LPG, CNG, vodik nebo biopaliva (MZP, 2019).

Obdobné jako je tomu u cyklodopravy i v automobilovém prosttedi vznikaji projekty
postavené na myslenkach sdilené ekonomiky. Ekonomika postavend na sdileni vozidel Car-
sharingu. Zptistupnéni vozidel k vefejnému pouzivani vozidel vede ke zvySeni u€innosti
vyuziti vozidel a vede ke snizeni nezbytné individualni dopravy. Sdilen4 ekonomika se vyviji
velmi rychle diky mobilnim technologiim vyuzivajici informacni a komunikaéni technologie
v prosttedi internetu.

Obnoveny z4jem a pfilezitosti dnes prameni z novych interpretaci mobility, které se
zacaly zamé&fovat jak na stranu nabidky, tak na stranu novych moznosti poptavky po cestovani
a lepSimu porozuméni chovani cestujicich. To bylo také usnadnéno sblizovanim fady riznych
aspektl jako jsou prvky sdilené mobility a digitalnich inovaci a dopliujici tradicni modely
mobility. Nové trendy cestujicim pfinaseji nové moznosti prostiednictvim sdileni jizd nebo
sdileni automobilli prostfednictvim snadno pouzitelnych a spolehlivych technologickych
platforem (Tomanek, 2017).

Informacni a komunika¢ni technologie maji stale vétsi potencial snizit nepfiznivé ucinky
dopravni zatéze ve méstech. Optimalizace, snizeni objemu dopravy, zlepSeni rychlosti a bezpecnosti.
K tomu ucelu slouzi inteligentni dopravni systémy (Intelligent Transport Systems — ITS).

Prioritni pozadavky inteligentnich dopravnich systému a vyuziti telematiky podle
Matouskové a kol (2015) jsou: zdokonalit bezpecnost dopravniho provozu; predchazet tvorbé
dopravnich kongesci vedouci ke zvySujicim se cestovnim ndkladiim; zlepsit zivotni prosttedi
a snizit cestovni ¢as piepravy; zvySeni podpory vetejné dopravy na tkor individudlni tam,
kde je to pro rozvoj kvality zivota potifebné a ucelné; snizit negativni vliv na Zivotni prostiedi,
zlepsit konkurenceschopnost a vykon systému ndkladni dopravy a logistiky. Vizi inteligentnich
dopravnich systému jsou tedy efektivni spojeni zdrojii a cilti, poskytnuti informaci, o dopravnich
procesech a integrace vice druhti dopravy do jednotného systému. Cilem je vice pouzitelnych
vystupl pro uzivatele dopravy. Moznym pitikladem pro fidi¢e a cestujici jsou informace o
dopravnich cestach a dopravnich spojich prezentované na informacnich panelech na silnicich
v oblasti mést a okoli. Pro spravce vefejnych dopravnich infrastruktur se jedna o efektivni
spravovani dopravnich cest s moznosti jejich sledovani a fizeni bezpecnosti. O moznostech
prioritizace nejvyhodnéjSich dopravnich cest a efektivniho fizeni ob&hu vozidlového parku
ve vetejné doprave. V systémech verejné dopravy ma vyuziti ITS nejveétsi dopady na spravné

sledovani a vyhodnocovani poctu prepravenych osob a nakladi ve méstech.
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Prvni implementace dopravniho fizeni pomoci ITS vznikly z automatického fizeni
svételnych kiizovatek s pevnym ¢asovym nastavenim. Pozd¢&jsi vyvoj modernich prvkt ITS
smétuje k adaptivnimu fizeni na zéklad¢ dat v redlném case. Vize budoucich systému ITS
postupné vede k myslenkdm udrzitelného rozvoje a udrzitelné mobility. V budoucim nastaveni
povede k ochrané zivotniho prostiedi, k omezeni dopravnich kongesci nasledné zvysené
efektivité a bezpecnosti dopravy.

Prostiedky k omezeni dopravnich kongesci jsou oznamovany pomoci dopravnich znacek
informujici fidi¢e o délce kolon, ¢asovém zdrzeni a moznou navigaci vozidel na alternativni
cesty. To zmensi dopravni kolony a umozni ucelné vyuziti silni¢ni sité.

V budoucnu s moderni infrastrukturou a ptipojenymi vozidly do systému ITS bude
mozné vidét v redlném Case zobrazenou aktudlni dopravni situaci. Vozidla v inteligentnim
systému budou vedena na optimalnich trasach po mésté. V dneSni dob¢€ po piijezdu do mésta
je mozné vidét maximalni dobu zdrZeni nebo kapacitu vefejnych odstavnych parkovist. V
budoucich systémech se planuji zavést i rizné dopravni poplatky na zédklad¢ zvolené dopravni
odpovédnosti. Pfikladem muze byt poplatek za vjezd do centra mésta v dopravni Spicce.
Opatfeni mohou vést k omezeni jizd individualni automobilovou dopravou.

Budoucimi moznostmi zlepSeni efektivity dopravniho systému jsou komunikacni
technologie, které vyuzivaji komunikacéni technologie vozidlo-vozidlo (V2V - Vehicle-to-
Vehicle). Vozidla jsou schopna si pfedat informace o své vlastni rychlosti. Dal§i moznosti
je predani informaci o potencidlnim nebezpeci na vozovce. Systém V2V dokaze detekovat
nebezpecné dopravni podminky, naptiklad problémy s terénem.

Podobnou technologii je V2I (Vehicle-to-Infrastructure) tentokrat ale probiha komunikace
mezi vozidlem a dopravni infrastrukturou. Dopravni infrastruktura dokaze sledovat data o
svém stavu a mize tyto informace predat projizdé€jicim vozidlim. Jedné se o informace o
stavu vozovky, pocasi ale hlavné o stavu dopravni intenzity. Systém je schopen vozidlim
poslat informaci o potencialnich problémiim na silnici.

Vizi a horkym tématem budoucnosti automobilové dopravy jsou samostatna autonomni
vozidla. Autonomni fizeni je definovdno jako fizené a cilené manévrovani vozidla bez
vzdjemného plsobeni fidice nebo spolujezdce. Definice fizeni autonomnich vozidel ma dle
(SAE, 2014) rozlisené bodové odstupniovani (Tab. 2). V soucasné dobé¢ je vétsina dostupnych
vozidel na Girovni 3 az 4. V bézném silni¢nim prostiedi zatim vozidla vétSinou nejsou vyuzivana

z technicky a legislativnich divodu.
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Tab. 2: Souhrn urovni automatizace fizeni silni¢nich vozidel

Uroveii Nazev Definice

0 Bez Plny vykon lidského fidice ve vSech aspektech dynamického fizeni, i kdyz
automatizace jsou vylepseny varovnymi nebo intervenénimi systémy

Provedeni specifické pro jizdni rezim pomoci asistence fidice. Systém fizeni
zrychleni / zpomaleni za pomoci informace o prostiedi fidice a oéekavani, ze
lidsky fidi¢ provede vsechny zbyvajici aspekty dynamického fizeni

1 Asistence
fidice

Provedeni specifické pro rezim jizdy jednim nebo vice asistenénimi systémy
2 Castedna tfidice jak fizeni, tak i zrychleni / zpomaleni s vyuzitim informaci o prosttedi
automatizace fizeni a s o¢ekavanim, ze lidsky tidi¢ provede vSechny zbyvajici aspekty
dynamické ulohy fizeni

Vykon specificky pro jizdni rezim automatizovaného systému fizeni vSech

Podminéna . S VR NPV
3 . aspektti dynamické jizdni ulohy s ocekavanim, ze lidsky fidi¢ bude pfiméfené
automatizace “r .
reagovat na zadost o zasah
Vysokd Vykon specificky pro jizdni rezim automatizovaného systému fizeni vSech
4 8o aspektl dynamicke jizdni ulohy, i kdyz fidi€ nereaguje pfiméfené na zadost o
automatizace .
zasah
5 Plna Plny vykon automatizovaného systému fizeni v§ech aspektt dynamickeé jizdni
automatizace ulohy za vSech podminek vozovky a prostiedi, které maze fidit lidsky ridi¢

Zdroj: SAE 2014; upraveno autorem prace

Parkovani v klidu

Parkovani v klidu je vyznamnou polozkou v dopravnim systému. Ma podstatny vliv na
efektivitu dopravy. Ovliviiuje Casovou ztratu na zac¢atku nebo konci cesty. Jsou mozné napravy.

Za prvé mohou tidic¢i zkratit dobu vyhledavani parkovacich mist, snizit znecisténi zivotniho
prosttedi, snizit naklady s niz§i spotiebou paliva a zmirnit dopravni zatiZeni prostfednictvim
informaci z inteligentnich parkovacich aplikaci. To také zvySuje miru vyuzivani vefejné dopravy
a také ptijmy mést. Za druhé, pokud fidici rychle najdou parkovaci misto, doba necinnosti pro
parkovani na ulici je kratsi a vynosy z parkovani se zvySuji. Instalace senzorti na nepovolenych
mistech, kde lidé Casto zaparkuji své auto, mize pomoci odhalit nedovolené parkovani a mtize
umoznit vystaveni pokut. Za tfeti, jakmile je doprava plynula, zvySuje méstskou mobilitu a
rozsituje kapacity mést. Pfinasi vice obyvatel, aktivit a obchodnich ptilezitosti.

Vliv modernich komunikacénich technologii formuje vize budoucich mést. Nové digitalni
technologie chytré a inteligentni mobility spadaji do konceptu inteligentnich mést a chytrych

mest - Intelligent a Smart Cities.
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8.4. Verejna doprava

4

Nejdulezitéjsi casti méstského dopravniho systému je povazovana vetejna doprava. Vnitini
méstkou dopravu je nutné z ditvodu velmi zahlceného prostoru méstskych center obsluhovat
autobusy, tramvajemi, trolejbusy nebo podzemni dradhou. Meziméstskou nebo regionalni
dopravu obsluhuje ptiméstska zeleznicni nebo autobusova doprava. Zminéné vetejné dopravni
prosttedky pokryvaji potieby mésta na zaklad¢ vice faktort. NejCastéjsimi faktory ovliviiyjici
meéstskou vetejnou dopravu jsou: demografické charakteristiky obyvatelstva daného mésta,
vnitini struktura mésta, vztahy k okoli dan¢ho izemi mésta, dopravni vybaveni mésta, moznosti
a zvyklosti vyuzivani volného ¢asu ve mésté (Drdla, 2018). Obecné je vefejnad doprava spojovana
s hromadnym pfemistovanim osob v definovanych a piedpokladanych objemovych, ¢asovych a
prostorovych souvislostech za pouziti vhodnych dopravnich prostiedkt a technologii. Vyraznym
negativem verejné dopravy je nemoznost uskute¢nit premisténi veskerych osob bez piestupu
na rozdil od individudlni automobilové dopravy. VEtsi vefejnou dopravu se jako opodstatnénou
a ekonomicky vyhodnou vétSinou povazuje ztizovat ve méstech v poctech vyssich, nez je 20
tisic obyvatel. Provozovani veiejné dopravy je ale celkovou otazkou o vysledné struktuie
meésta a jejich napojeni na vyssi dopravni systémy.

Nejvetsi pridanou hodnotou verejné dopravy je mozné intermodalita a multimodalita.
Intermodalita je pojem pro souhru riiznych druht dopravnich prosttedki v rdmci jedné zvolené
cesty. Naproti tomu multimodalita znamena spiSe stiidani riznych druhii dopravnich prostfedk
pro rizné cesty. Snadna kombinace vice druhti dopravnich prostiedki je zasadni pro udrzitelnou
mobilitu. Snadné a Casové vyhodné piestupy jsou zasadni pro konkurenceschopnost veiejné
hromadné dopravy k individudlni automobilové dopravé.

I v prosttedi provozu vetejné dopravy lze vyuzit inteligentnich dopravnich systémi. Ty
podpofti vefejnou dopravu jako ptitazlivéjsi alternativu k individualni dopravée. Prostfedky
vetfejné dopravy budou mit prioritu na fizenych ktizovatkach. Planovani cesty bude jednodussi
se systémy inteligentni dopravy. Cestujici ziskaji veskery prehled o nejlepSim zplisobu prepravy
po mésté. VSechny informace budou zobrazovany v redlném Case prostfednictvim internetu
nebo na informacnich tabulich a panelech v pfestupnich stanicich. Vyraznym ptispénim ITS
do vetejné dopravy je pravé moznost rozvijet intermodalitu a multimodalitu. MoZnost volit

optimalni trasu a optimalni ¢as dosahnuti cile s kombinaci riiznych dopravnich prostiedk

vyrazné zvysi konkurenceschopnost vetejné dopravy.
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Podobné jako je tomu u osobnich vozidel automobili. I ve vetejné doprave se testuji
principy autonomie. VSechny pokusy zatim vétSinou probihaji v kontrolovaném prosttedi bez
vlivll okolniho prostiedi. Testuji se reakce s chodci na prechodu, silniénimi nerovnostmi a
sklony, snizenou viditelnosti a neptiznivymi vlivy pocasi.

Autonomie prostiedkl vetejné dopravy ma vétsi potencial na Gspech. Autobusy Casto
jezdi jenom jednu naucenou trasu a proto je jednodusi naprogramovat nebo naucit je tuto trasu
ovladat bez pomoci fidi¢e. Ocekavanym dopadem je snizeni poctu fidic¢h v autobusech. To se
projevi na finan¢nich ndkladech dopravnich spole¢nosti.

Ve vetejné dopravé se také testuje vyuziti elektrického pohonu. Testovani probiha ve dvou
variantach. Testovani provozu autobusu bez prib&zného nabijeni nebo s variantou nabijeni za

provozu na zastavkach (viz. Obr.5)

Obr. 5: Testovani autonomniho autobusu s elektrickym nabijenim

Zdroj: Kane, 2019
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9 Praxe udrzitelné dopravy - technicka uroven

9.1. Pési doprava

Nejudrzitelnéjsi mobilitou v méstském prostiedi i pfes mozné rozvoje jinych typu
dopravy zlistava pési mobilita. Mobilita zaloZena na vhodné a kratké dochdzkové vzdalenosti
v prostfedi mésta. Blizkost a minimalizace velkého mnozZstvi funkci v méstském prostiedi
napomaha tvofit mésto v mnoha oblastech. PéSi mobilita je v mnoha ohledech jaddrem tvorby
udrzitelnych mést. Vytvari spojeni mezi obyvateli mésta. Tvori méstkou strukturu v ohledu
na jeho tvar, skladbu a organizaci, jeho hlavni sidelni funkci a utvaii vysledné demografické
slozeni. Jeji spravné uchopeni podporuje dalsi formy a systémy méstské dopravy a mobility.
Zaméteni na tuto nejednodusi formu udrZitelné mobility znamend optimalizaci mésta pro
ptijemny zivot (Un-Habitat, 2013).

V planovani pé&si dopravy bereme v tivahu vhodny névrh uspofadani ulic a ¢tvrti, vhodné
zohlednéni konfigurace a hustoty budov a jejich napojenti.

Kli¢ovy faktor pro vyuzivani pési dopravy a venkovniho prostiedi je kvalita zastavéného
prostfedi a ptiznivost venkovniho podnebi. Pro vytvaieni ispéSnych forem prosttedi je nutné
v soucasné dobé¢ dulezité brat ohled na tii aspekty méstské pesi mobility: pohled jednotlivce,
méstskou formu a sezénni klima (Chapman, Larsson, 2019).

Nizka hustota zastavby neumoziiuje efektivné planovat p&si obsluznost. Nartstajici trend
suburbanizace zpusobuje nutnost vyuzivani jinych rychlejSich prosttedkli pfepravy.

Chtize jako vynikajici prostifedek v udrzitelné mobilité nedostacuje v obsluze dlouhych
vzdalenosti a cest. Méstské aglomerace zaZily narast planovani hlavné pro vyuziti silni¢ni
dopravy z divodil rozptylenych predmésti, koncentraci obchodnich center a dominance
kancelaiskych zon. Mnoho z téchto oblasti se snazi minimalizovat vliv budov na Zivotni
prostfedi. Pokud jsou umistény ve vzdalenosti, kde je nemozné chodit, jezdit na kole nebo
pouzivat vefejnou dopravu, vyhody modernich energeticky tispornych a uhlikové neutralnich
domil zmizi pfi rozsahlém cestovani a dojizdéni automobilem (Stojanovski, 2019).

Jednim z konceptu pro udrzitelnou dopravu je koncept mést bez aut (Car free city).
Mésta, kterd tento koncept mohou napliiovat musi byt navrzena tak aby G€inn¢ umoznovala
Zit obyvatelim ve mésté bez nutnosti vlastnit automobil. Zpravidla se jedna o nové navrzena
meésta s dirazem na vhodnou dochazkovou vzdalenost. Mésta, ktera tento princip jiZ uplatiiuji

jsou historicky navrzena pro kratké dochazkové vzdalenosti.
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Ve méstech, které nejsou takto vyznamné a specificky navrhnuty se snazi o projekty
bez aut riznymi ptistupy. Nejcastéji se jednd o zamezeni provozu automobild v centrech mést.
Tyto zoény vymezily naptiklad v Gentu, Stregetu, Groningenu, Dubrovniku nebo Frankfurt
nad Mohanem (Wikipedia, 2019).

Nejnovéjsim piripadem mést které se snazi o zménu v dopravnim systému mésta je
Oslo. Mé&sto v minulosti pribézné pieméinovalo parkovaci mista a jizdni pruhy do kterych
umistovala méstkou zelen, malé parky a lavicky. V nékterych ulicich byla auta zakazana, coz
zpusobovalo vétsi odrazovani od jizd do centra mésta. Bez automobilii se hromadnd vetejna
doprava stala efektivngjsi, kvalita vzduchu se zlepSila a ulice jsou plné lidi. V roce 2015 vlada
navrhla Gplny zdkaz automobilil v centru mésta, ale odpor obchodnikt a dalSich spole¢nosti si
vyzadalo vytvoreni alternativni strategie k odstranovani parkovacich mist. Nékolik mist bylo
pfeménéno na parkovani pro fidice se zdravotnim postizenim nebo byly upraveny pro nabijeni
elektrickych vozidel. Nékteré ulice umoziiuji provoz pro logistiku dodavkovymi vozy vzdy
jen na n¢kolik hodin v brzkych rannich hodinach. VétSina fidict musi parkovat v garazich
na okraji mésta. Zminéna dopravni omezeni nuti fidi¢e objizdét centrum mésta. Zavedené
restrikce umoznuji pln€ napliiovat moznosti mésta pro vyuziti pés$i dopravy (Rydningen, 2019)

Praxi udrzitelné pési mobility je jednoduché sledovani obyvatel pomoci senzori. Sleduje
se celkovy pocet lidi a jejich smér. Sledovani pési mobility mliZou provazet i stinné stranky.
Sledovaci zatizeni mohou kromé systému rozpoznavani t€l obsahovat i systém na rozpoznavani
oblicejli. Zde muZe nastat vyrazngjsi problém s ochranou osobnich dat a jeho zneuzivanim.

Prikladem nebezpecéné prikladu sledovani mize byt systém chytrého ptechodu s
umisténymi senzory pro snimdni pohybu (viz. obr 6.). Chytry semafor kromé& klasického
provozu fizeni ktizovatky sleduje aktivitu lidi. Systém sleduje chodce, ktefi se divaji dold,
na své chytré telefony a nedédvaji pozor. Chytry ptechod tuhle situaci vyhodnoti a skrze
své poloprusvitné asfaltovani zabliké vyraznou signalizaci. Semafor zaroven hlida spravné
ptredpisy dodrzovani pési dopravy. Sytém umoziuje sledovani osob, takze pokud néktera z nich
porusuje podminky je zobrazena na velké obrazovce panelu. Jeho zdznam je poté pfedan do
policejniho systému a je déle rozpracovan dle strojového uceni, rozpoznavani obrazu a apod.
Potizené snimky se ukladaji a pak nadale pouzivaji v piipadnych policejnich Setfeni. Systém
je obhajovan bojem proti kriminalité a inovacemi. Systém chytrych pfechodii se v Sanghaji

nadale rozsituje (Sedlak, 2019)
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Obr. 6: Sledovaci zafizeni pro pé&si dopravu s identifikaci ob&ani - Shanghai (Cina)
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Zdroj: Pasden, 2019

9.2. Cyklisticka doprava

9.2.1. Aktivni doprava

Renesanci v pohledu udrzitelné mobility zaziva cyklistickd doprava. Jako rychla a
flexibilni alternativa k pési chlizi umoziiuje prepravu na vétsi vzdalenosti. Pfednostni jizdnich
kol jsou jejich nizké finan¢ni naro¢nosti na udrzbu. Vylepseni o elektronizaci akumulatorovym
motorem jizdnich kol vylepsuje rychlost, pohodli a operativnost kol k dojizdéni k pozadovanym
cilim. Atraktivité a efektivité cyklistické dopravy vyrazné pomahé zvySovani bezpecnosti
v prostfedi mésta. Vystavba novych cyklostezek nebo Uprava stévajicich ulicnich prostort je
nutnou podminkou pro zajisténi zvyseni podilt cyklistii ve mésté. Zasadni pro zvyseni podilu
je poskytnuti samostatnych cyklistickych tras podél siln€ vytizenych silnic a kfizovatek nebo
kde to neni mozné zklidnit dopravu upravou celych ctvrti (Pucher, Buehler, 2007). Neméné
dalezitou podminkou pro vybér vyuziti ptepravy na kolech je rozsah a kvalita moznosti vybéru
ploch nebo objektii pro odstaveni v cili cesty. Bezpecnost a zabezpeceni odlozenych kolovych

prostfedkl vyznamné ovlivituje pouziti tohoto dopravniho zplisobu.
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Modernimi zptisoby efektivniho vyuzivani cyklistické dopravy jsou bikesharingové
systémy sdileni jizdnich kol. V urcitych mistech ve mésté je umoznéno sdilet a uzivat kola
pomoci mobilnich aplikaci. Je mozné si ptjcit a sdilet jizdni kola na pozadovanou dobu.

Ptikladem uspéSné dobré praxe cyklistické dopravy jsou staty Nizozemi, Némecko
nebo Dansko. V téchto statech se v nékterych méstech pouzivaji jizdni kola na vice nez 40 %
jizd. Mésta jsou vybavena komplexni strategii s bohatym vybérem pro parkovani kol s plnou
integraci vetfejné dopravy dopliujici kvalitni Skolskou naukou o dopravnim chovani (Pucher,
Buehler, 2016).

Mikromobilitou a jejimi prostfedky jsou oznacovana spiSe mensi vozidla. Kolobézky,

e-kicky a jejich elektrické ekvivalenty jako jsou Segwaye.

Obr. 7: Mista vymezena pro systém Bike-Sharingu - Milan

Zdroj: Autor prace, 2019

Inteligentni fizeni cyklistické dopravy a jeji pfiklad implementace miizeme najit ve
mésté Kodan v Dansku. Kodan je jiz po celém svété znamé svou cyklistickou kulturou
a uptednostiiovanim aktivniho zivota ve mésté, nez parkovanim a Sirokymi bulvary pro
automobily. Nové Upravy v fizeni dopravy jsou spojeny s podporou modernich datovych
systémi s vyuzitim chytrych telefont uzivateli dopravy. Chytré telefony uzivateli cyklistického

provozu v Kodani jsou schopny pfedévat anonymni informace bezdratovym senzorim
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podél ulic mésta, coz umozni, aby se semafory ptizplsobily poc¢tim chodct, cyklistim a
motoristim vyuzivajicich silnice v daném okamziku. Dopravni signaliza¢ni zatizeni mohou
také komunikovat ptimo s méstskymi autobusy, coz jim poskytne moznost vyuzit delSich

zelenych vin a to i v ptipadé zpozdéni.

Obr. 8: Inteligentni signalni znaceni - Kodai

Zdroj: kk.dk

Dopravni systém jiz byl testovan v nékterych ¢astech Kodan¢ a studie v dopravé ukazala,
ze prvky ITS na nékterych trasach zkratily cestovni dobu az o 30 procent (The Local, 2015).
Ptestoze vSechna tato nastaveni mohou lidem usnadnit Zivot, predstavuji také problémy.
Vyvstava otdzka, zda data budou ucinné chrdnéna a nebudou v pozdéjsi fazi prodana nebo

piedana jinym zplsobem tfetim strandm.
9.2.2. Doprava v klidu

Pro vedeni uspésné cyklistické dopravni politiky je nutné realizace atraktivnich,
bezpec¢nych a efektivnich mist pro skladovani jizdnich kol. Nejrozsahlejsi projekty v tomto
sméru probihaji v Nizozemi. Mésto Utrecht se v sou¢asné dob&é miiZe pySnit nejvétSim
parkovistém kol na svéte, pro celkem 12 500 jizdnich kol. Nejvétsi parkovisté kol bylo postaveno

na nejvétsim dopravnim uzlu mésta v blizkosti termindlu vetejné dopravy hlavniho nadrazi.
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Budova je rozdélena celkem na 5 rozdilnych parkovist' s moznou jizdou uvnitf budovy. Digitalni
systém umoziuje jednoduché navadeéni cyklisti po budové k mistim pro parkovani které maji

na prvnich 24 hodin zdarma (Utrech.nl, 2019).

Obr. 9: Nejvétsi parkovaci zafizeni pro jizdni kola na svété - Hlavni nadrazi Utrech (Nizozemsko)

Zdroj: government.nl, 2019

Meésto Utrecht zavedlo také inteligentni systém pro vyhledavani volnych parkovist’ pro
jizdni kola ve mésté. Dynamické parkovaci navadéci systémy jsou zndmé piedevSim pro
automobily. Ve smyslu udrzitelné mobility ve méstech je nutné stejnym smyslem myslet i na
cyklistickou dopravu. Mésto Utrecht jako prvni na svété zavedlo systém navadeéni uzivateli
jizdnich kol k parkovacim mistiim. Mésto obsluhuje prvnich 21 digitalni signaliza¢nich zatizeni
(Obr. 10). Systém navadéni informuje fidice jizdnich kol a vede je do oblasti volnych parkovist.
Do systému inteligentnich parkovist’ je zahrnuto 17 mist. Zatizeni navigace zobrazuje nejblizsi
parkovisté a zaroven pocet volnych mist k parkovani. Pocet bezplatnych parkovacich mist je
sledovan pomoci inovativniho detek¢éniho systému vybaveného optickymi senzory. V kombinaci
s inteligentnim softwarem tyto senzory detekuji, zda je parkovaci misto volné. Systém také
na zaklad¢ dat v redlném Case piedvida napliiovani parkovacich zatizeni. Pokud se parkovaci
mista rychle zapliiuji jsou cyklistim v signalizacnim zafizeni naznaCovany moznosti vyuZziti

jinych prazdnéjsich parkovist’ (Utrech.nl, 2019).
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Obr. 10: Cyklisticky dopravni management v realném case - Utrecht

Zdroj: LumiGuide 2019

Obr. 11: Senzory poskytujici idaje o stavu obsazenosti stojant - Utrecht

Zdroj: Bicycle Dutch, 2015
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9.3. Automobilova doprava

9.3.1. Sdilené modely mobility

Nejvice spojovanym tématem s udrzitelnou mobilitou a automobilismu je sdileni
automobilll - car sharing a car hauling. Sdilend mobilita je o ekonomickém sdileni a je
charakterizovana sdilenim aktiv (vozidel) namisto jejich vlastnictvim. To vSe s pouzitim
technologii internetu a aplikaci pro pfipojeni uzivateli a poskytovatell vozidel. V tomto
prostfedi jsou zhruba Ctyt1 modely poskytovani sluzeb.

Prvnim z nich je poskytovani vozidel jako zprostfedkovatel, vyuzivajici platformu
peer-to-peer. Zde si zdjemci mohou pronajmout auta od jinych lidi, ktefi je zrovna v daném
moment¢ nevyuzivaji. Nejedna se o dopravni spolecnosti, ale o jednotlivce, ktefi ostatnim
lidem umoziiuji pouzivat jejich vozidla. V tomto prostiedi se setkavaji nabidky a poptavky.
Vse se uskuteciiuje prosttednictvim makléte, ktery poskytuje on-line platformu, jako je web
nebo aplikace a zaroven shromazd’uje platby pronajimatele. Za tuto ¢innost pfijima provizi
z celkového vydélku. Analogickym piipadem je Airbnb, kde si lidé mohou na kratkou dobu
pronajmout byt, dim nebo dokonce jen pokoj ve mésté. Zahrani¢nimi ptiklady jsou hiyacar
nebo Turo, v ¢eském prostiedi HoppyGo.

Druhym modelem je kratkodoby pronajem vozidel spravovanym a vlastnénym dopravni
spolecnosti. Poskytovatel vlastni nékolik vozidel. Automobily jsou strategicky zaparkované
ve meésté nebo v urcitych ¢astech mésta a to bud’ na vyhrazenych parkovistich, nebo na
schvalenych vetejnych komunikacich. Potencidlni uZivatelé vyhledaji vozidlo pobliz mista,
kde se nachazeji. Nasledn¢ s nim jedou k cili své cesty. Na jejim konci zaparkuji auto na jiném
vyhrazeném parkovisti nebo na autorizovaném vetfejném parkovisti. Zamykani a odemykani se
obvykle provadi pomoci smartphonu nebo ¢ipové karty. To vSe se uskutecituje prostfednictvim
aplikace (nalezeni automobilu prostfednictvim zivé mapy, registrace podrobnosti, placeni
atd.). Mnoho spole¢nosti, 1 kdyz ne vSechny vyzaduji Clenstvi a ro¢ni poplatek. Zakaznici
pak mohou individudlné ptistupovat k vozovému parku za ucelem kratkodobého pouziti za
poplatek. Zahrani¢nimi ptiklady jsou Car2Go nebo ZipCar, v Ceském prosttedi CAR4WAY,
Autonaptll nebo Anytime.

Kratkodoby pronajem sdilenych vozidel kde jsou vozidla spravovdna a vlastnéna
poskytovatelem se nepovazuje za atraktivni nahradu soukromého vlastnictvi vozidla, protoze

je malo vhodné na kazdodenni dojizdéni do zaméstnani nebo Skoly.
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Tteti model jsou spole¢nosti, které samy nevlastni zddna vozidla. Vyuzivaji sluzeb a
vozidel jednotlivych majitelt automobild, kteti plisobi jako fidici téchto vozidel a nabizeji sluzby
podobné taxi sluzbam. Sluzba se spoléhd na aplikaci poskytovanou spole¢nosti, kterd rovnéz
vybira platby, pfi¢emz procento z celkového ptijmu si bere jako marzi. Rozdil je v porovnani
s klasickou variantou taxisluzeb. U fidic¢u taxisluzeb se €asto vyzaduje, aby vlastnili licenci.
Ta jim udéluje pravo tidit a je pfistupnd pouze po ptisné zkousce. Oproti tomu fidi¢ tohoto
modelu zvladne proces schvalovani zadosti registrovat se v fadu dnu nebo hodiny a nemusi
vlastnit zddnou zasadni licenci, takze fidi€i z této moznosti zna¢né profituji. (sluzb Uber, Lyft
v ¢eském prostiedi Bolt nebo Liftago.

Ctvrtym modelem jsou jizdy na pozadani a na domluvé s majitelem vozidla. Jsou to jizdy
soukromymi auty, dodavkami pfipadné jinymi vozidly jako jsou napf. multivany. Jizdy jsou
sdilené mezi fidiCem a cestujicimi jedoucimi stejnym smérem - car pooling.

Sdilend jizda je v podstaté uZzivatelsky orientovana forma vefejné dopravy. Moznosti,
které tato sluzba nabizi, jsou pro uzivatele presnd mista nastoupeni a piesné casy odjezdu/
dojezdu. Nejcastéjsi vyuzivanou variantou tohoto modelu je meziméstské cestovani (Sluzby
Chariot, UbePool nebo BlaBlaCar).

Prvni tfi modely mohou pfinést zisky soukromym stranam a urcité socialni vyhody,
ale nezda se, Zze by pomohly podstatné sniZit pietizeni komunikaci nebo emise CO2. Ctvrty
model zahrnuje pouze jednotlivee sdilejici vozidlo a cestujici spole¢né. Ma nejvetsi potencial
ke snizeni ptetizeni komunikaci a emisi CO2, ale zaroven se zd4 byt nejnarocnéjsi jej prodat
potencialnim uzivatelim, vzhledem k urcitym nevyhodam. Je nejméné atraktivni, vzhledem
k jistym omezenim uzivateli, pokud jde o moznou c¢ekaci dobu, ¢as cestovani a pohodli ve
srovnani s vlastnim osobnim automobilem.

Problém pfi posuzovani dopadl spociva v tom, ze podil cest uskute¢nénych sdilenou
mobilitou je nejen maly, ale také obtizné kvantifikovatelny. Jde sice o pomérné jednoduchy
ptistup k informacim, ¢asto vSak soukromé sluzby neposkytuji zddné informace a data o
sdilené mobilité.

Navzdory fadé€ vySe popsanych nové vznikajicich modelt je sdilend mobilita stale jesté v
zacatcich. Diivodem miize byt to, Ze stéle existuji ekonomické nevyhody a celkové naklady na
sdilenou mobilitu mohou byt v n¢kterych ptipadech vyssi nez celkové naklady na jiné druhy
dopravy, zejména v porovnani se soukromym autem.

Pobidky urc¢ené k motivaci jednotlivcl k pouzivani sdilenych sluzeb mobility namisto

soukromého automobilu by musely zménit relativni ndklady pouzivani sdilenych vozidel.

51



Diilezité je uvédoméni, ze pokud uzivatelé piejdou z tradi¢ni vefejné dopravy na sdilenou

mobilitu, vynosy z vefejné dopravy mohou klesnout. (Santos, 2018).

9.3.2. Inteligentni dopravni systémy

Investice do inteligentnich dopravnich systému (ITS) se za¢inaji odehravat v souvislosti
s iniciativami konceptu Smart City v mnoha méstech. Energeticka i€innost a snizovani emisi
se pro tyto investice stavaji zdkladnimi divody. Kontext inteligentnich mést transformoval
tradi¢ni ITS na ,,smart mobilitu” se tfemi hlavnimi charakteristikami: se zaméfenim na lidi,
zaloZené na datech a pohdnéné inovacemi ze zdola. Inteligentni feSeni mobility maji ¢tyfi hlavni
kroky k dosazeni uspor energie a v kazdém kroku je vyzadovano né€kolik institucionalnich,
technickych nebo fyzickych podminek. Uspory energie jsou dosazeny, kdyz uzivatelé zméni
své chovani a povedou k mensimu cestovani, zméné dopravy nebo snizenim spotfeby energie.

Iniciativy inteligentni mobility se zamétuji na vSechny typy uZzivatelt dopravy. Pro fidice
automobilil poskytuji inovace ve vozidlech od komunikaénich technologii nabizejicich sluzby
od navigace, placeni mytného, parkovéani aZ po autonomni fizeni. Ridiéi v této infrastruktuie
ziskavaji ve svych vozidlech nebo mobilnich telefonech informace o sluzbach v readlném case.
Lidé mohou snadno najit a pijcit si kola ve mésté, protoze neni potieba dokovaci stanice.
Logisticky primysl mize vyuzit vyhod platformy pro porovnavani vstupt k uspote nakladt
a zlepSeni efektivity dodavek. Myslenky inteligentni mobility mohou pfedstavovat novou
generaci dopravniho planovani. Naptiklad signaliza¢ni systémy mohou pfedpovidat pietizeni a
upravovat ¢asovani dopravniho signalu automaticky oproti pevnym nebo pfedprogramovanym
nastavenim tradi¢niho fizeni dopravy. Dopravni informace v redlném case vstupuji do aplikaci
v mobilnich telefonech uzivatelii oproti statickym informa¢nim paneliim. Systémy podporujici
cenové proménou nabidku pro silni¢ni, vefejnou dopravu nebo pro parkovani s elektronickym
mytnym s variabilni cenou (Chen a kol., 2017).

VétSina systémil moderni dopravy shromazd’uje prostiednictvim kamer, senzort a
detektorti instalovanych na silnicich velké mnozstvi dat. Jsou jimi naptiklad umisténi autobusti
a tramvaji v redlném case, zdznamy o ¢innosti mobilnich telefonil, data z dopravnich karet,
socialnich siti, webovych stranek nebo kreditnich karet.

Analyza a vyuziti velkych dat (Big Dat) je naro¢na. Ziskavani uzitecnych informaci z
rozsahlych dat vyZaduje vysokou technickou kapacitu, kterd v mnoha ptipadech chybi, nemluvé
o chybnych datech s nizkou kvalitou a rtiznymi formaty. Zakony a ptedpisy navic ¢asto

zaostavaji, nez aby mohly vést diilezité zalezitosti tykajici se vlastnictvi, vymény, standardd,
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soukromi a bezpecnosti.

Cilem tradi¢nich ITS je zlepSit u€innost systému a zamétit se na vozidla a toky dopravy.
Modernim cilem ITS ve v€ku Smart City mést je zlepSit zazitek cestujicim a zlepsit kvalitu
zivota. Systémy se proto musi zamétit na uzivatele. Praxe udrzitelné mobility se navic snazi
ptispét ke spokojenosti uzivatell jako ke spotiebitelim sluzeb, ale také k vyrobcim téchto
sluzeb, kteti spoluvytvaii sluzby mobility. Zaméfeni na lidi vyzaduje vyznamnou interakci s
uzivateli, aby tviirci planovani pochopili, co lidé potiebuji a jak se chovaji a mohli poskytovat
uzivateliim na miru personalizované sluzby.

Naptiklad v Londyné je registrovano 30 % drzitelt karet Oyster u spole¢nosti Transport
for London (TfL). Ta je schopna zasilat uzivatelim osobni upozornéni prostiednictvim
telefonnich zprav nebo e-maili ohledné¢ mozného narusSeni ¢i zpozdéni vetejné dopravy a to
zejména na linkéch, které dany uzivatel obvykle pouziva. TfL je také schopna vratit uzivateli
jeho jizdné automaticky, pokud vlak nebo autobus ptijel ptili§ pozdé (Chen a kol., 2017).

Zvolend metoda zaméfend na obyvatele ptinasi obrovské vyzvy. Chovani lidi je slozitg,

rtiznorodé a méni se. Porozumét chovani uzivatelt dopravy a vhodné reagovat tak neni snadné.

Silni¢ni doprava - aktivni

Prosttedky fizeni s pouzitim dopravni telematiky pfichdzeji z nutnosti lepsiho vyuziti
stavajicitho omezeného prostoru silni¢nich dopravnich komunikaci. V mistech a prostorech
kde neni mozné Gceln¢ komunikace rozSitovat, ptichazi dopravni management. Rozdéleni
managementu fizeni dopravy se déli na dvé podstatné skupiny cilovych prostfedki: individudlni
automobilové dopravy a vefejné hromadné dopravy (Ptibyl, 2005).

Systémy inteligentniho fizeni dopravy na zéklad¢ telematiky, vyuzivajici detektory a
senzory, existuje mnoho druhi. Spousta mést ptistupuje k feseni dopravnich systému jednotlive,
na zaklad¢ velikosti mést, dopravni zatizenosti, a hlavné dostupnych finan¢nich prosttedcich.
Zavedena feSeni dopravnich probléml mést pak ¢asto nelze aplikovat na systémy jinych mést
k feSeni jejich vlastnich problémt a pozadavkd.

Ptikladem ITS pro silni¢ni dopravu je systém synchronizace svételnych kiizovatek v Los
Angeles ve Spojenych statech americkych. Systém fizeni obsahuje kolem 4700 signalizovanych
ktizovatek a zahrnuje ptes 25 tisic detektort a pies 560 kamer. Stanoveny byly tyto cile:
bezpecné tidit pohyb riznych druhii dopravy (chodcti, cyklist, tranzitni dopravy a jinych
vozidel dopravy), zlepsit u¢innost systému dopravnich signdli optiméalnim ptidélovanim zelené

viny v riznych smérech a reZimech, poskytovat schopnost vzdalené¢ monitorovat a upravovat
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casovani signalil v redlném case s moznostmi v€asné reakce na konkrétni situace a poskytnout
schopnost analyzovat dopravni provozni tidaje (Ladot, 2016).

Dulezité ¢asti systému jsou adaptivni, coZ znamena, ze systém monitoruje objemy provozu
v realném Case podle sméru. Pomoci detektorovych smycek mezi a na kfizovatkach obménuje
¢asovani provozu s rostoucimi pozadavky a podminkami hustoty dopravy.

Pro pé&si dopravu se naptiklad faze provozu vypocitavaji na zédkladé Sifky ulice a
obvyklé rychlosti chiize pésich. Na ktizovatkach s vysokymi objemy chodct je prodluzovana
faze prechodu a chodciim je tak poskytnuto vice casu na piechod ktizovatkou. Pro méstkou
zelezni¢ni dopravu a autobusovou dopravu jsou k dispozici navrzena okna rychlych prijezdii
odpovidajici harmonogramtiim vlakd nebo autobust. Systém ale neméni kazdy signal semaforii
pro vetejnou dopravu na zelenou pokazdé, kdyz se tranzitni vozidlo ptiblizi na ktizovatku.
Zvetejnéné vysledky zminuji zlepSeni rychlosti jizdy o 16 % a celkové snizeni Casové doby
cest o0 12% (Ladot, 2016).

Dalsim systémem chytrého feSeni zlepSeni mobility byl aplikovan v Miami-Dade
na Floridé. Mésto v roce 2017 zahdjilo v prvotni fazi projektu implementace zavedeni 300
adaptivnich signélnich ktizovatek. Hlavni vyhodou zavedenych semaforti na ktizovatkach byla
moznost fidit pohyb vozidel v plné pravomoci fidiciho pocitace na zaklad€ dat v redlném case.
Z vyhodnoceni analyz G¢inki zavedenym systémem se mésto rozhodlo rozsitit technologii na
stavajicich 2500 adaptivnich kfizovatek (Hanks, 2018).

Inteligentni signaliza¢ni zafizeni v Miami upravuji rychlé casovani fazi podle dopravnich
podminek a rychlosti. Signaly na kiiZzovatkach se synchronizuji s dal§imi signaly podél trasy
a jsou schopny vzéajemné propojené synchronizace. Se zvySujicim se objemem provozu a
snizovanim rychlosti vozidel jsou inteligentni signaliza¢ni zatizeni schopny provoz upravovat
tak, aby se maximalizoval pocet vozidel projizdéjicich na kiizovatce. Po kompletni instalaci se
systém bude v budoucnu zkousSet na testovani komunikace s autonomnimi vozidly. VylepSeni
podle studii (DTPW, 2019) jsou vyrazna. ZlepSeni se provozu se projevila piiblizné v 10 %

uspore €asu v cestovani.
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Obr. 12: Kamera pro detekci vozidel na semaforu - Miami (USA)

Zdroj: miamiherald.com, 2018

Silni¢ni doprava - v klidu - Smart Parking

Reseni aktivni jizdy v silniénim provozu neni jedinou moznosti jak koordinovat spravné
vyuziti dopravy. Doprava v klidu je podstatnou ¢asti v dopravnim chovani. Vyrazné¢ ovliviiuje
celkovou zastavénou plochu mést. V centrech né€kterych mést jako jsou Los Angeles, San
Francisco nebo Melbourne parkovaci mista piesahuji v obchodnich oblastech 1 70% vyuziti
ploch. Parkovani v centrech mést a jejich plochach u obchodnich center zabiraji primérné 31
% vyuziti (Lin a kol., 2017). Vysoka mira pokryti mist pro parkovani umoznuje vysoké vyuziti
automobilll ve méstech. To vede ke snizeni vyuziti vefejné dopravy. Moznosti pro udrzitelnou
dopravu je snizeni poctu téchto mist. V souc¢asné dob¢ neni veden trend ke sniZovani poctu
mist pro osobni automobily z diivodu finan¢nich ztrat z ptijmi z parkovani.

V dneSnich podminkach se mésta snazi o sniZeni negativnich dopadd spojenych s
parkovanim. Negativni dopady spojené s parkovanim ve méstech jsou nejcastéji nedostupna
volna mista pro parkovani spojené s dlouhym v nékterych méstech az nekone¢nym hledanim
volnych mist. Hledani volného mista zvySuje dopravni zatizeni ulic a zbytecn¢ zvySuje zatéz
zivotniho prostfedi hlukem a emisemi.

Parkovani je rostoucim problémem v americkych méstech v disledku rostouciho poctu

r~r

obyvatel a automobiltl, coz odrazi zdkladni skute¢nost, ze auta zlstavaji zaparkovana asi 95 %
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casu (Krishnamurthy, Ngo, 2019). Parkovéni je v moderni ekonomice kli¢ovym prostiedkem,
protoze s nim konci kazda cesta automobilem. Méstské politiky ohledné parkovani jsou nejen
neefektivni, ale také vytvareji dalsi externality. Neefektivni politika parkovani tak miize ptispét
k pretizeni cest prostfednictvim dopravniho zatizeni. Nadmérna poptavka po parkovani je
obecné povazovana za faktor pfispivajici ke zvySenému pretizeni v méstskych oblastech. Mésta
kde se rychle zvySovalo pouZzivani automobilli, se zamétila pfevazné€ na politiky zaméfené na
omezeni vstupu do nejvice pretizenych oblasti. Pfijetim opatfeni, jako jsou mytné za silni¢ni
vozidla nebo stanoveni poplatki za ptetizeni center. Platit poplatek ve Spickach dopravy je za
ucel poplatkami racionalizovat provoz v centrech mést.

S ohledem na nedavna technologickd vylepSeni se souvisejicim snizenim nékladl na
méteni parkovacich mist se stavaji efektivnéjsi spravy parkovani pomoci tzv. ,,Inteligentniho
parkovani®.

Problémy s parkovanim do zna¢né miry eliminuji moderni koncepty s vyuzitim
informacnich a komunikac¢nich technologii. Moderni technologie umoziuji zjistit v redlném
case nejen obsazenost parkovacich mist ale 1 efektivné vozidla na dané misto navigovat.
Zajisténim kontroly mista obsazené vozidlem eliminuje nedovolené parkovani a zajist'uje plnou
kontrolu nad placenim, coz ma pozitivni dopad na rozpocet mésta nebo jejich méstské ¢asti.

San Francisco v roce 2009 zacalo pilotnim programem SFpark s inteligentnim parkovanim
ve vymezenych ¢astech mésta. Cilem bylo zavést: poplatky za parkovani reagujici na obsazenost
mist, snadnéjsi zptsoby plateb, lepsi informace o parkovani, snizeni kongesci a zlepSeni plynulého
provozu, omezeni nelegalniho parkovani, zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfepravy, zvySeni
bezpecnosti pro vSechny Ucastniky provozu a lepsi kvality ovzdusi (SMFTA, 2014).

Technologie které projekt SF park pouziva jsou bezdratové magnetronové senzory s
baterii umoziujici detekci piijezdu a odjezdu vozidel a zjiSténi obsazenosti parkovaciho
prostoru v méienych prostorech parkovacich mist. Bezdratové parkovaci senzory detekuji
zménu dostupnosti parkovani a odesilaji data v redlném case. Tyto parkovaci senzory byly
instalovany na 8 000 mistech na ulicich v pilotnich oblastech. Déle byly senzory umistény do
tfi kontrolnich ¢tvrti, aby poskytovaly zakladni data z celych ¢tvrti pro tcely vyhodnoceni.

Celkove bylo ve mésté umisténo ptes 11700 cidel pro tato méfeni (Obr. 13).
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Obr. 13: Bezdratovy senzor detekujici vozidla - San Francisco (USA)

Zdroj: SMFTA, 2011

Informace ziskané z obsazenosti systém vyuzival pro ptizpiisobeni sazby podle pozadavki
meésta na pozadovanou miru dopravy. Umisténé parkovaci automaty umoznily snadné placeni
hotovosti, kreditni kartou, mobilem nebo méstkou kartou. Sazby placeni reagovaly na miru
obsazenosti. Cilovy rozsah obsazenosti byl nastaven na 60—80% na plochu bloku. Pokud
primérné obsazenost v méieném useku byla v rozmezi pldnované obsazenosti, ceny se
nezmé&nily. Pokud vSak priimérné obsazenost v méteni piekrocila 80%, zvysila se hodinova
sazba za parkovani. Naopak pokud obsazenost klesla do rozmezi mezi 30 a 60% pak sazby za
parkovani klesly pod rozmezi 30% jesté vyraznéji.

Evaluace projektu (SMFTA, 2014) ukazovala, Ze se parkovaci dostupnost vyrazné
zlepsila v porovnani s jinymi kontrolnimi oblastmi. V pilotnich oblastech SFpark se doba po
kterou vétSina lidi musela najit prostor sniZila o 43 procent. Parkovani SFpark také zkratilo o
30% najeté vzdalenosti, kterou museli fidi¢i najezdit, nez nasli pozadované misto. Navigaci
na volna mista, kterd jsou k dispozici umoznila mobilni webova aplikace, kterd ukazovala
volnou ulici a misto pro parkovani. SniZzeni krouzeni vozidel v ulicich mést znamenalo mensi
dopravni zatiZeni a zlepSeni kvality Zivota zmenSenim emisi sklenikovych plynt. V kontrolnich
oblastech zprava uvadi sniZzeni denni emise sklenikovych plynt o 30%. Objem provozu se v
pilotnich oblastech sniZzil o 8%. ZvySena rychlost vozidel se v mistech sledovani zvysila o 2,3
procenta. Diilezitou vlastnosti systému bylo poskytnuti dat v redlném case jako voln€ dostupna

open data, s moznosti vyuziti dat pro provozovatele tietich stran.
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Evropsky projekt, ktery je podobny modernim technologickym provedenim je zaveden
v pfistavnim mésté Dubrovnik v Chorvatsku jako soucast strategie konceptu Smart City .
Oproti starSimu projektu San Franciska vyuziva systém Dubrovniku modernich technologii
IoT napojeni na internet. Sitové pfipojeni véci na internet umoziuje efektivni pfipojeni k
internetovému prostfedi a umoziuje shromazdovat data z riznych senzorii. Mésto Dubrovnik
k systému chytrého parkovani ptistoupilo hlavné z divodu pteplnénosti komunikaci béhem
turistické sezony zptisobené piijezdem turistl. V pfipadé mésta se jednd o nejvyznamnéjsi
turistickou destinaci v Chorvatsku zapsanou na seznam svétového dédictvi UNESCO. Proto
mésto podniklo kroky k omezeni poc¢tu vjezdii do centra mésta a hlavné zacalo sledovat a tidit
pohyb osob a vozidel ve méste.

Hlavnim cilem Smart City Dubrovnik je zlepsit kvalitu Zivota ob¢anti (a nav§tévnik)
jako jsou systémy zalozené na internetu véci, do stavajici méstské infrastruktury mize
ptiblizit zlepSeni v oblastech udrzitelnosti a Gisporach v rozpoctu. V roce 2015 ptijalo mésto
Dubrovnik obecnou strategii Smart City a zaCalo s vyvojem opatieni na implementaci systému
inteligentnich mést, které se zacleni do jiz existujicich komunélnich sluzeb. Jeden z prvnich
akcénich pland se tykal mobility, v€etné pohybu vozidel, dopravy a pési dostupnosti méstskych
oblasti ve mésté. Vyznamnym prvkem planu je zavedeni chytrého parkovani. Cile chytrého
parkovani byly nasledujici: plné vyuziti parkovacich mist, efektivni vyuziti vozidel, vyrazné
zkraceni doby vyhledavani bezplatnych parkovacich mist, omezeni dopravnich kolon. Snizeni
irovné znedisténi ve mésté (Sarié, Mihaljevi¢, 2017).

Senzory jako hlavni ¢ast feSeni chytrého parkovani jsou tvofeny bezdratovymi senzory
napajenych z baterii, které pouzivaji infratervené zafeni. Zivotnost baterii se odhaduje na 3 a
vice let. Ukolem senzorii je po detekci zaparkovani poslat informaci v realném &ase pomoci
internetového pripojeni do systému sité (Sarié¢, Mihaljevi¢, 2017). Podet senzorti které obsluhuji
mésto je 1912 a zahrnuje vetsinu placenych parkovaci mist ve mésté. Kazdy parkovaci senzor
je pripojen k vlastnimu parkovacimu prostoru s vlastnim ¢islem (Obr. 14). Efektivni vyuziti
senzorl je dale rozvijeno v chytré aplikaci pro mobilni telefony kde je mozné vidét obsazenost
mist. Aplikace umoziluje snadné navedeni na volnad mista k zaparkovani (Obr. 15). Systémem
sledovani parkovacich mist je mozné efektivné vyc¢lenit mista pro parkovani mistnich ob&anti
a turistll. Systém chytrého parkovani zahrnuje taktéz snadné placeni. Projekt zahrnuje nejvetsi
pocet parkovacich mist s vyuzitim technologie IoT na svété. Vzhledem k tomu ze projekt byl

realizovan v nedavné dobé, jesté nebyly provedeny fadné evaluace dopadl na dopravu ve meéste.
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Obr. 14: Parkovaci mista se zapusténymi senzory - Dubrovnik (Chorvatsko)

Zdroj: Rasica, 2019

Obr. 15: Mobilni aplikace pro parkovani - Dubrovnik

Prikaz slobodnih mjesta
na parkiralistima

O Slobodno O Zauzeto

M5O TAQ B o 92%m

= Whereto?

Zdroj: Dubrovnik, 2020
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9.3.3. Autonomni vozidla

Velkym tématem budoucnosti dopravy je vyuZiti autonomie dopravy. Zvlasté pak u
autonomie osobnich automobilovych vozidel. Optimisté pfedpovidaji, Ze do roku 2030 budou
autonomni vozidla dostatecné spolehliva a cenové dostupna, aby nahradila vétSinu vozidel s
nutnym ru¢nim fizenim. Autonomni vozidla mohou poskytovat nezavislou mobilitu fidi¢im a
snizovat stres fidice. Autonomie vozidel a nastaveni optimalni trasy jizdy ma tak byt vSelékem
na problémy se zneciStovanim prostiedi ve méstech a usporou energii. Ma byt feSenim
dopravnich nehod a feSenim dopravniho a parkovaciho zatizeni.

Zjistuje se, jak rychle se pravdépodobné bude toto odvétvi dopravy vyvijet, jaké vynosy
a naklady na provoz budou tyto automobily predstavovat. Také jak ovlivni dopravni a cestovni
pozadavky a jaka rozhodnuti v méstském planovani budou potieba s ohledem na budovani
optimalni nabidky silnic, parkovist’ a stavajici vefejné dopravy.

Ptedpoklada se, ze autonomie ovlivni hodnoty doby cestovani napt. zvySenym pohodlim
s moznym multitaskingem pfi fizeni. To umozni i delsi cesty. Pravdépodobné ovlivni mnoZstvi
a typ nakupt vozidel i se souvisejicim rozhodnutim o tom, zda vlastnit vozidlo nebo zvolit
modely sdileného vlastnictvi. V dlouhodobém horizontu miize ovlivnit rozhodnuti, naptiklad
kde bydlet a pracovat, a tim ovlivnit vyuzivani ptidy. Mnoho osob s rozhodovaci pravomoci
a odbornikil (planovactli, inZenyrl a analytikd) premysli, jak autonomni (také nazyvana
samohybna nebo robotickd) vozidla ovlivni vzorce rozvoje na cestovani a dopravy, na vyuziti
krajiny, na pozadavky navrhovani silnic a parkovani nebo na vefejnou dopravu. Zaroven
pfemysli, zda by vetejné politiky mély podporovat nebo omezit vyuZzivani autonomie vozidel.
O otazkach kladného pfispéni existuje znacna nejistota (Harb, 2018).

Analyza Casto prehliZi vyznamné piekazky a ndklady. Vozidla jiZ nyni mohou za ur¢itych
podminek fungovat autonomné. Musi vSak byt vyfeSeno jest€ mnoho technickych a zejména
legislativnich problémt, neZ budou jezdit a pracovat autonomné a to za v§ech podminek — véetné
nepiiznivého pocasi, na nezpevnénych silnicich nebo béhem pieruseni bezdratového spojeni
vozidla. Vozidla zaroven musi byt testovana, schvalena pro vSeobecny komer¢ni prodej, cenové
dostupna a atraktivni pro vétSinu cestujicich a spotiebitell. Porucha elektronického zatizeni
muze byt frustrujici, ale malokdy je fatalni. Poruchy systému autonomnich vozidel mohou
byt pro cestujici nejen frustrujici, ale hlavné mohou byt pro uzivatele dopravnich prostredk
a ostatnich Uc¢astniky silni¢niho provozu smrtici (Riggs, 2019).

Autonomni fizeni mlZze vyvolat dalsi jizdu vozidla, coz mlize zvysit dopravni problémy.
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Autonomni vozidla mohou byt programovana na zakladé preferenci uzivatele
(maximalizace rychlosti a bezpecnosti cestujicich) nebo na zéklad€ spolecenskych cilii (omezeni
rychlosti a ochrana ostatnich Gc¢astnik silni¢éniho provozu).

Oteviraji se nové vyznamné moznosti pro osoby se zdravotnim postizenim. Osobam
bez fidi¢ského prikazu - mladym nebo starym osobam, které jiZ nemohou fidit nebo jiz
fidit nesmi (jizdni schopnosti a reakcéni doby fidici se snizili). To zlepSuje jejich ptistup ke
vzdélavacim a pracovnim pftilezitostem a zvysuje jejich socidlni zaclefiovani a tim zlepSuje
1 ekonomickou produktivitu.

Soukroma auta s autonomnim pohybem mohou byt pro uzivatele mobilnimi loznicemi
nebo kanceldfemi. To umoziuje cestujicim odpocivat nebo byt produktivni béhem cestovani.
Tim se mohou snizit ndklady na jednotku ¢asu cestovani.

Na druhé strané cestovani ve sdileném modelu autonomnich vozidel mtize ptinést pro
uzivatele nova napéti a nepohodli. Pti jizdé€ na zdklad¢ okamzité poptavky bude muset pruzné
reagovat a to na zakladé blizkosti polohy Zadosti k vyzvednuti vozidla. Zde bude urcujici
kapacita dopravnich prostiedki, vzdalenost jejich polohy a moznosti vyzvednuti. Mnohdy
se snizi bezpecnost pfepravy (cestujici sdileji prostor s cizimi lidmi) a od kazdého dalsiho
vyzvednutého/vylozeného cestujiciho se snizi rychlost cestovani. Vetejny provoz s sebou jisté
pfinese i moznosti vandalismu. Aby se minimalizovaly néklady na Gdrzbu a ¢isténi, budou
mit vozidla ,.kalené* interiéry (plastova sedadla a nerezové povrchy), minimalni ptisluSenstvi
a bezpecnostni kamery.

Optimistické piredpovédi vyhod autonomnich vozidel mohou zplsobit, ze nékteré
komunity snizi podporu sluzeb vetejné dopravy. Tim se mohou snizit moznosti pro ostatni
uzivatele dopravy nevyuzivajici autonomni vozidla. DalSim ptikladem proti posilovani
autonomni dopravy muze byt vyhrazeni dalni¢nich pruhd pro autonomni ety vozidel, coz
povede ke sniZeni kapacity pro bézny provoz konven¢nich vozidel a tim ke zhorSeni podminek
pro ostatni cestujici ve vozidlech ru¢né fizenymi lidmi.

Tvrzenim pro prospé$nost autonomnich vozidel je mira lidského vlivu na zptisobovani
nehod. Ten zpusobuje az 90% pticin nehod. Autonomni vozidla snizi nehodovost a spojené
naklady na napravu Skod o 90%. V této rovnici se ale ptehlizi dalsi rizika téchto technologii,
ktera mohou piedstavovat. Jsou jimi poruchy hardwaru a softwaru. Slozité elektronické systémy
casto selhavaji a dokonce 1 malé poruchy opera¢niho systému vozidla - porouchany senzor,
zkresleny signal nebo chyba softwaru - mohou mit katastrofalni nasledky. Vozidla s vlastnim

pohonem budou mit urcité poruchy, které ptispivaji k nehoddm. Dalsi otazkou je hackovani a
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nabourdvani se hackert do systému vozidel. Technologie s vlastnim fizenim 1ze manipulovat
pro pobaveni nebo i zlo€in. Dalsi rizika autonomnich vozidel mohou byt potize s detekci a
provozem chodct, cyklistt, motocyklisti apod.

Autonomni provoz miize zvysit pretizeni, spotfebu energii. Optimisté predpokladaji, ze
autonomni vozidla snizi zneci§téni, protoze budou na elektricky pohon a vétSinou sdilena. Jak
jiz bylo uvedeno diive, mnoho uzivateld si pravdépodobné vybere osobni autonomni vozidla,
ledaze by pro sdileni vozidel byla Siroce uplatiiovana vefejna dotacni politika.

Technologie s autonomnim fizenim vyzaduji dalS§i vybaveni a vyrobci vozidel
pravdépodobné budou prodavat sedadla, kterd se proméni v mista pro odpocinek a mobilni
kancelate, coz mize zvysit celkovou spotfebu energie a emise znecistujicich latek. Autonomni
vozidla mohou vyZzadovat vyssi standardy udrzby vozovek, naptiklad jasnéj$i malovani ¢ar
a specialni dopravni signaly. Autonomni provoz mtize snizit ndklady na parkovani tim, Ze
umozni vozidliim parkovat déle od cill cest. VétSina uzivatell vSak bude pravdépodobné chtit,
aby vozidla byla k dispozici do péti nebo deseti minut a z tohoto diivodu musi tedy parkovat
v blizké vzdalenosti jen do n€kolika kilometra. Nekteti lidé se mohou chtit vyhnout placeni
za parkovani a tak autonomni vozidla mohou krouzit kolem méstskych blokii a zvySovat tak
hustotu vozidel v dopravnich kolonach. Tyto vlivy mohou mit vyssi dopady na celkové zatizeni
dopravy, energie, emise a budou tak ovliviiovat celkové vzorce cestovani a rozvoje mést. V
ptipadé€, Ze se prokaze autonomie jako vyrazné pohodlnd alternativa k cestovani vefejnou
dopravou, mize se znova zvysit celkovy provoz automobilovych vozidel ve mésté (Consilvio
a kol., 2019).

Autonomni vozidla budou mit v budoucnu zdsadni dopad na konstrukci parkovacich
zatizeni. Ve srovnani s béznymi parkovisti, ktera maji na kazdém ostrové pouze dvé fady vozidel,
mohou mit budouci parkovisté (pro autonomni vozidla) n€kolik fad vozidel zaparkovanych za
sebou. Toto vicetadkové usporadani snizuje pozadavky na velikost parkovacich mist. Miize
vsak zpiisobit zablokovani, pokud je urcité vozidlo obklopeno jinymi vozidly a nemuzZe opustit
zafizeni. Provozovatel parkovacich mist pak musi pfemistit nékterd z vozidel a tak vytvofit
jasnou cestu pro vyjezd blokovaného vozidla (Nourinejad a kol. 2018).

Mnoho soucasnych vozidel uz méa v sobé technologie rovné 1 a 2, jako je naptiklad
tempomat, systém varovani pred nebezpecim a systém automatického parkovani. Nejvyspélejsi
vozidla nabizi automatickou kontrolu fizeni a zrychleni v omezenych podminkéch na tirovni 3.
Né&kolik spole¢nosti nyni provadi pilotni projekty tirovné 4. Znamena to, Ze vozidla se mohou

za urcitych podminek jiz fidit skoro sama.
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Navzdory tomuto pokroku je jesté nutné vyznamné technické zlepSeni nez se vozidla budou
moci fidit sama za v§ech normalnich podminek. V dohledné budoucnosti neni pravdépodobné,
ze by autonomni vozidla fungovala spolehlivé za silného desté a sn¢hu, na nezpevnénych
silnicich nebo na mistech, kde neni k dispozici naviga¢ni sluzba (GPS, Galileo apod.) nebo
specidlni mapy potiebné k navigaci. Mohou tak byt ve smiSeném méstském provozu pomala
a nespolehlivd. Provozovani vozidel na vefejnych komunikacich je slozité kvili ¢etnosti
interakci s jinymi, ¢asto nepfedvidatelnymi situacemi (napf. pfedméty ve vozovce, odstavena
vozidla, chodci, zvitata a také Spatny technicky stav vozovky). Z divodu téchto interakci budou
autonomni vozidla vyzadovat fadove slozitéjsi software nez letadla (Litman, 2019). Vyroba
takového softwaru je narocné a ndkladna stejné tak, jako zajistit aby software nikdy neselhal,
je prakticky nemozné.

V sociologické studii provadéné kolektivem Harb (2018) napodobovali potencialni
zivot se soukromé vlastnénym autonomnim vozidlem. Umoznili 60 hodin bezplatného
servisu automobilu i s poskytnutym fidi¢em nahrazujicim autonomii vozidla a to pro kazdou
zucastnénou domacnost s moznosti pouziti vozidla po dobu 7 dni. Snazili se porozumét
zménam v cestovnim chovani lidi. Pozorovali jejich chovani a sledovali, jak upravovali své
navyky a ¢innosti béhem autonomniho tydne, kdy byli zproStény ukolu vlastniho fizeni. V této
prvni pilotni studii se vzorek sklddal ze 13 subjektl v oblasti San Francisca. Zaclenény byly
tf1 kohorty: generace mladych - milenidli (Generace Y), rodin s détmi a lidi v dchodovém
véku. Sledovali cestovani kazdého subjektu po dobu 3 tydni (tyden pfi fizeni fidi€em, tyden
pfed a 1 tyden poté).

Béhem tydne autem fizeného fidi¢em pozorovali zna¢ny narist ujetych kilometrt a
pocet cest. Dale vyraznéjSim nariistem vyleti uskute¢nénych vecer, na delsi vzdalenosti a
podstatnou ¢ast ujetych kilometra s nulovou obsazenosti.

Zjistili celkovy narist poctu najeté vzdalenosti o 83%. Pocet dlouhych cest (> 20 mil)
a vylet po 18:00 se zvysil o 91%, respektive 88%. Lidé v dichodovém veku byli kohorta
s nejvetsim ndrastem u téchto dvou typa vyletd (175% a 246%). 21% nartstu poctu najeté
vzdalenosti bylo vysledkem vozidel s nulovou obsazenosti, kde subjekty odesilaly své auta na
projizd’ky(??). Diichodci tézili ze schopnosti cestovat na delsi trasy nebo cestovat v noci aniz
by se museli starat o bezpecnost jizd. Déti mohly cestovat za svymi aktivitami i bez rodicu.

Détem tato moznost nabidla vétsi svobodu cestovani a rodi¢e méli vice ¢asu na jiné ¢innosti.
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9.4. Intermodalni doprava

Intermodalita je nejsilnéjSim spojence vetejné dopravy. Usnadiiuje a zpiijemnuje denni
cesty. Uzivatel¢ intermodalni dopravy se €astéji vyhybaji dopravnim zacpam a moznym strestim

v kolonach. NiZe jsou pfedstaveny projekty dobré praxe zaclenujici intermodalitu.

9.4.1. Méstské formy

Meéstsky projekt ¢tvrti Merwede ve mésté Utrecht v Nizozemi je prikladem kombinace
ambice udrzitelného a zdravého urbanismu s propojenim udrzitelné dopravy a mobility. Nova
¢tvrt’ zahrnuje 6 000 bytl a poskytuje zdzemi pro rizné sluzby. Obsah navrhu je charakterizovan
poskytnutim prostoru pro plochy méstskych zeleni ve vetejnych prostorech, mnozstvim ploch
nadvofi a k tomu jesté vyclenuje plochy na stiechach budov. Hlavnim benefitem navrhované¢ho
designu méstské Ctvrti je koncepce sousedstvi bez aut, kterd upfednostiiuje chodce a cyklisty.
Obyvatelé a navstévnici mohou vyuzit velky vybér sdilenych automobilti, sdilenych kol a
veiejné dopravy. Tento plan navrhovatelé pfedstavuji jako vysledek komplexniho hodnoceni
riznych udrzitelnych, prostorovych a socidlnich ambici (omgevingsvisie.utrecht.nl, 2018).

Projekt se zamétuje na Sest zékladnich bodit budoucich zmén vyvoje. Prvnim je trend
st¢hovani obyvatel do mést. Lidé se stéhuji do mést a preferuji méstsky zivot. Populace v rdmci
meést poroste a také zaroven poroste poptavka po mobilité. Lidé stale Castéji pozaduji mit v
oblasti bydlisté zaroven i pracovni prilezitosti. Vzristaji pozadavky na kratké dochazkové
vzdalenosti. Druhym poZadavkem je individualizace, kde kazdy jednotlivec miiZe mit prostor
pro uspotadani svého zivota svym vlastnim zplisobem. Zaroven je dilezité budovani lokalni
komunity. Tfetim poZzadavkem je digitalizace. Digitalizace specializuje nasi ekonomiku a
kazdodenni ¢innosti. V praxi to ma za nésledek zamétfeni na pouzivani digitalnich technologii
pro sdileni produkta, jako jsou nastroje (Peerby), byty (Airbnb) nebo dopravni prostfedky
(car2go, Uber apod.). Ctvrtym bodem je udrzitelnost se zaméfenim na sniZeni potieby
neobnovitelnych zdroja paliv. SniZeni této spotieby zminuji rostoucim poctem vyuzitych
elektrickych vozidel a zménou druhu dopravy z automobila na kola. Ve mésté tyto prostifedky
pomahaji zajiStovat udrzitelnéj$i Zivotni prostiedi. Patym bodem je téma technologického
vyvoje autonomni dopravy. V konceptu je mySleno na problematiku posledni mile. Tedy
posledni vzdalenosti v dopravé osob nebo zbozi do prostfedi domécnosti. Poslednim bodem
jsou ambice pro ,,systémovy skok v systému mobility* Mésto Utrecht se stejné jako jina

meésta potykd s neudrzitelnou Grovni automobilové dopravy. Utrecht zvazuje ucinit dilezita
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rozhodnuti v koncepci dopravy: ptidat dalsi investice do vysoce kvalitni vetejné dopravy,
sméfovat parkovani na okraj mésta, upravit kapacitni standardy pro parkovani u novych bydleni,
investice do udrzitelné elektrické dopravy a zavedeni dané parkovani pro velmi velkou ¢ést

mésta (Gemeente Utrecht, 2018).

Obr. 16: Planované mobility huby - Mervede (Nizozemsko)
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Zdroj: Gemeente Utrecht, 2020

Dilezitymi prvky udrzitelné mobility projektu Merwede jsou konkrétné: moznosti
provadét veskeré své kazdodenni Cinnosti a potieby v lokalité bydleni. Vzdy nejprve
uptfednostiiovat pési chlizi, poté vyuziti kola a nasledn¢ vetejnou dopravu. Teprve poté pouzit
soukromé auto. Vetejna doprava a koncepty sdilené automobilové systémy jsou udrzitelné,
¢isté a pokud mozno elektrické. Koncept mobility (Obr. 17) se skladaji z prvkil prostorové
mobility. V8echna zatizeni pro kazdodenni méstsky zivot lze nalézt v Merwede. Atraktivni
turistické a cyklistické trasy jsou bezproblémove napojeny na MHD. Oblast je z velké Casti bez
automobilové dopravy, zbytek dopliuji centra mobility (Mobility Huby). Ty zaroven poskytuji
zastieSeni mobility jako sluzby (MaaS), v niz mohou obyvatelé¢ vyuzivat sdilené prosttedky
dopravy misto vlastnéni soukromych vozidel, Huby podporuji v§echny druhy sdilené mobility
(jako jsou sdilend auta, e-kola, vysokorychlostni kola apod.) Mobilita jako sluzba s centry
mobility jsou rozsifené po celé oblasti Merwede. Digitalni platforma pak zastteSuje mobilitu

snadnym digitalnim a ptistupnym zptisobem (Gemeente Utrecht, 2020).
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Obr. 17: Urbanisticka koncepce dopravy - Mervede (Nizozemsko)
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Zdroj: Gemeente Utrecht, 2020

9.4.2. Mobility Huby

Koncepty Mobility Hubt (pfestupnich uzlii nebo stanic mobility) a jejich realizovanych
verzi jsou na uplném zacatku. Pro propojovani vét§iho mnozstvi dopravnich prostfedkli na
principu intermodality a multimodality zatim patrn¢€ vznikla jenom jedna stanice spliujici
pozadavky propojeni vSech dostupnych forem vetejné a sdilené dopravy. Projekt zacal v
Némecku ve mésté Mnichov.

Multimodalni uzly mobility jsou multimodalni pfepravni uzly, které usnadnuji
intermodalni pfestupy (v ramci jedné cesty) poskytovanim riznych moznosti druht mobility

v tésné navaznosti. Vetejna doprava zde hraje usttedni roli, obvykle v souvislosti s dalsi sluzbou
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sdilené mobility. Kromé koncepce Bike and Ride (B+R) nebo Park and Ride (P+R) je sluzba
multimodéalni mobility na stanicich mobility integrovana bud’ prostiednictvim informaci
(multimodalni planovace cest), marketingu, tarift (balicky mobility) nebo s vyuzitim ptistupu
prostfednictvim dopravni karty (multimodélni chytré karty)

Mobility Hub Miinchner Freiheit v Mnichov¢ je pilotnim projektem vedenym méstem
Mnichov ve spolupraci se spolecnosti veiejnych sluzeb Mnichov City Utilities (SWM) a
dopravnim podnikem MVG. Poloha stanice se nachazi v hust¢ obydlené ¢tvrti Schwabing Citajici
ptes 18 tisic lidi. Jedna se o bohatou, mladou a dynamickou méstskou oblast s atraktivnimi
reziden¢nimi lokalitami i pracovnimi misty, oblast obsahuje mnozstvi kulturnich, nakupnich
i rekreacni oblasti. Bezprostfedni okoli stanice mobility se vyznacuje smiSenou funkénosti
méstského prostoru jako je bydleni, obchod, maloobchod a mista pro volnocasové aktivity.

Oblast je dobte obsluhovana sluzbami vetejné dopravy a lezi v oblasti voln¢ dostupnych
carsharingovych a bikesharingovych sluzeb (obr. 18). Kromeé voln€ odstavenych vozidel a kol

pro sdileni automobilti a bikesharingu, ktera jsou v této oblasti obvykle k dispozici.

Obr. 18: Intermodalni stanice Miinchner Freiheit - plan - Mnichov (Némecko)

Cilem tohoto pilotniho projektu je nabidnout obcanlim z jednoho mista a ,,zdroje*
dopravni moZnosti vyuZiti udrZitelné mobility, oproti vyuZivani osobnich aut. Technické,
pravni a provozni aspekty pilotni stanice jsou v sou¢asné dob¢ testovany. Dalsi Mobility Huby
podobného typu intermodality a multimodality jsou planovany, pokud bude model vyhodnocen
jako Uspésny (Miramontes a kol., 2017).

Celkové se Mobility Hub sklada ze stanice metra, stanic tramvaji a zastavek autobusi,
nékolik stani taxi a parkovacich zatizeni pro odstaveni kol. Je zde vyhrazeno celkem Sest

parkovacich mist pro sdilend vozidla tfi riznych poskytovateldl. V provozu je také bikesharingova
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stanice s 20 misty kol (obr. 19). Je zde i1 nabijeci stanice pro elektromobily. Kromé fyzické
multimodalni integrace poskytuje v misté piestupti interaktivni obrazovky informace v redlném
case o dostupnosti riiznych alternativach dopravy, jako je dostupnost carsharingovych vozidel
a doba odjezdu sluzeb vetejné dopravy. Aplikace smartphonu od spole¢nosti MVG poskytuje
stejné informace i na urovni mésta s moznosti zjisténi dal§ich umisténi stanic vetejné dopravy
a stanic kol. Multimodalni planovac cest zatim v aplikaci neni zahrnut.

Existuje i ¢astecna integrace veifejné dopravy s tou sdilenou. Pro uzivatele dopravy jsou
nastaveny snizené sazby pro vyuziti sdilenych vozidel, bezplatné registrace s jednorazovym
bezplatnym kreditem.

Z pruzkumu vyuzivani Mobility Hub se zjistilo, Ze sluzby nejvice vyuzivali mladi
vzdélani muzi se zkuSenostmi s vyuzivanim sluzeb sdilené mobility. Vetejna doprava hrala
ustfedni roli pro vice nez 75% uzivatel. UZivatelé sdilenych sluzeb mobility uvedli, ze diky
stanici Casté&ji vyuzili jiné sluzby mobility. Zjisténi pfinesla informace o vysSim vyuziti sluzeb
sdilené mobility na prostfedi Mobility Hubu ve srovnani s témi, ktera jsou nahodné umisténa
v méstské ¢tvrti. To znamend, Ze Mobility Hub Miinchner Freiheit podporuje intermodalni
dopravu. Vysoky podil vyuziti vefejné dopravy a bikesharingu zdlraziiuje vyznam bikesharingu

pro prvni a posledni mili cesty (Miramontes a kol., 2017).

Obr. 19: Intermodalni stanice Miinchner Freiheit - Mnichov

Zdroj: geheimtippmuenchen.de, 2018
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10 Praxe udrzitelné dopravy - koncep¢ni uroven

10.1. Méstské plany udrzitelné mobility - SUMP

V roce 2011 vznikla bila kniha o dopravé fesici plan jednotného evropského dopravniho
prostoru. V tomto dokumentu je vyslovné uveden Plan udrzitelné¢ méstské mobility (SUMP) jako
novy pladnovaci néstroj pro feSeni energetickych a environmentalnich problémil a neefektivnosti
transportni pfepravy ve méstech s integrovanym a udrzitelnym piistupem (Janiak, Witkowiski, 2019).

Plan udrzitelné méstské mobility (SUMP - Sustainable Urban Mobility Plan) je zptisob,
jak ucinnéji fesit problémy souvisejici s dopravou v méstskych oblastech. Stavi na stavajicich
postupech a regulacnich ramcich v evropskych ¢lenskych statech Evropské unie.

Zakladni charakteristiky planu udrzitelné mobility jsou : Participativni pfistup - zapojeni
obcanti a zaCastnénych stran od samého pocatku planovani dopravy a mobility a v ramci celého
procesu planovani; ptislib udrzitelnosti - vyvazeni hospodaiského rozvoje, socidlni spravedlnosti
a kvality zivotniho prostiedi; Integrovany ptistup - zvazovani postupi a politik riznych sektort
politiky (napf. dopravy, vyuziti izemi, Zivotniho prostfedi, ekonomického rozvoje, socialni
zaclenéni, zdravi bezpecnosti) politik riznych Grovni Gfada (napi. okres, obce, aglomerace,
regionu) a mezi sousednimi staty organy (meziméstské, meziregionalni, nadnarodni atd.);
Jasna vize, cile a zaméteni na dosazeni métitelnych cili, které jsou soucasti celkové strategie
udrzitelného rozvoje; posun smérem k internalizaci nakladl - pfezkum néklada a pfinost v
dopravée také ve vSech politickych oblastech, tj. s ohledem na §irsi spolecenské naklady a ptinosy.

Cilem SUMP je dosahnout udrzitelného systému méstské dopravy tim, ze bude tesit
alespon tyto cile: zajisténi dostupnosti, kterou dopravni systém nabizi vSem, v souladu s
nasledné uvedenymi cili; sniZeni negativniho dopadu dopravniho systému na zdravi, bezpecnost
a zabezpeceni obCani, zejména téch nejzranitelnéjSich; snizovani znecisténi ovzdusi a emisi
hluku, emisi sklenikovych plynt a spotieby energie; ZlepSeni efektivity a nakladové efektivity
piepravy osob a zboZi, s pfihlédnutim k vnéjSim ndkladiim a ptispivani ke zvySeni atraktivity a
kvality méstského prostfedi a urbanistického designu. Politiky a opatfeni definované v SUMP
by se mély komplexné zabyvat vS§emi druhy a formami dopravy v celé méstské aglomeraci:
vefejnou a soukromou, osobni a nakladni, motorizovanou a nemotorizovanou, pohybujici se
a parkovanou. Je dulezité zduraznit, Zze plan udrzitelné méstské mobility vychazi a rozsituje
stavajici planovaci dokumenty. V tomto smyslu neni tfteba vypracovat zcela novy plan (Korver
a kol., 2012).

Efektivni implementace SUMP vyzaduje néstroje pro vyhodnoceni G¢innosti. Ve svém
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hodnoceni se Janiak a Witkowiski (2019) zmifluji Ze vétSina navrhovanych néstrojii plana
se tyka hlavné osobni dopravy. Mnoho aktérii planovani se vSak ve strategickém planovani
stale zamétuje predevsim na osobni dopravu a ndkladni dopravu povazuje za oblast, za kterou
odpovida soukromy sektor. Nakladni doprava podle vysledkt vyzkumu piedstavuje priblizné
20-30% vozovych kilometrt a vytvari 16 az 50% emisi znecisténi ovzdusi ve méste. Je proto
nezbytné, aby plany zahrnovaly nejen osobni dopravu, ale i nakladni dopravu

Méstska mobilita budoucnosti ¢eli mnoha zménam, ke kterym dochazi. Jsou jimi
napiiklad nové typy pohonu vozidel, zmény v socialnim ptistupiim k vozidlim s novymi
modely pouziti; mobilni technologie, které vybavuji jednotlivce silnymi digitdlnimi néstroji
atd. Pristup udrzitelné mobility vyzaduje opatieni, ktera snizi potiebu cestovani (mensi pocet
nezbytnych cest), podpofi pfesun na jiny druh dopravy, zkrati délku cesty a podpoii vétsi

ucinnost dopravniho systému.

10.2. Mobilita jako sluzba - MaaS

Ke zlepSeni dopravni u¢innosti ptispivaji nové prostfedky planovani dopravy. Nejvétsim
potencialem udrzitelné dopravy je koncept mobility jako sluzby MaaS (Mobility as a Service
— MaaS). Doprava je prostfedkem k cili, nikoli samotnym cilem. MaaS se tyka pfeorientovani
a pfesmérovani dopravnich systému podle potieb uzivatelid — z jednoho konce cesty na druhy,
ptfi¢emz se zlepSuje dostupnost bez ohroZeni spravedInosti ¢i trovné aktivni mobility. Pickford
a Chung (2019) dale definuji mobilitu jako sluzbu (MaaS) jako poskytovani komplexnich
zakaznickych sluzeb, které nabizeji moznosti multimodalni dopravy prosttednictvim plynulého
a integrovaného rozhrani pro planovani tras, prodej a jednotné platby jizdenek. MaaS muze
potencialné umoznit provozni integraci mezi riznymi poskytovateli dopravnich prosttedkt a
rezimd. Novy koncept je ¢asto spojovan s novymi ptistupy k platbam tim, ze bud’ umoznuje
uzivateliim platit za jednu cestu nebo ¢asovym poplatkem za omezeny limit ujeté vzdalenosti.
Prvni zavedeni konceptu Maa$ probéhlo v roce 2012 ve mésté Goteborg ve Svédsku, kde

byl zahdjen provoz pilotniho multimodélniho schématu, jehoz znac¢ka UbiGo predstavovala
prvni demonstraci MaaS na svété. Toto schéma bylo zalozeno na centralizované struktufe a
bylo nabidnuto pies 80 domécnostem za fixni mési¢ni ptedplatné. Pilotni projekt v Géteborgu
byl dokoncen v roce 2014 a byl znovu spustén ve Stockholmu v kvétnu 2019 s rozsifenim
vefejné dopravy o sluzby sdilenych automobilli, piijcoven aut a taxi. Jednim z cili MaaS je
odvést cestujici od osobné vlastnénych zplsobii automobilové dopravy. Celkovym cilem MaaS

je spojit vS§echny druhy dopravy, v€etné chlize do jediné intuitivni sluzby.
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Poskytovani dopravnich sluzeb MaaS poskytuje zdklad pro velmi rozmanité moznosti
vybéru cest a tras. Volby jsou mozné na zdklad¢ celkové vzdalenosti trasy, pozadovaného
¢asu odjezdu, pfijatelného ¢asu dojezdu, ptipadné podle uhlikové stopy dané cesty (Matyas,
Kamargianni, 2018).

Podobnym ptistupem je provozovan berlinsky program MaaS Jelbi, ktery spustila
dopravni spole¢nost BVG v roce 2019. Ten pokryva 12 volitelnych reziml jednou spole¢nou
aplikaci a jednou identitou uzivatele. Sluzba nabizi kola, skutry e-kicky, e- kolob&ézky, vefejnou
dopravu, sdilené automobily a taxiky s jedinou platbou za kazdou cestu. Jedna aplikace, jedna
platba, zaddny operator neni nadfazeny, zddné balickovani sluzeb, zadné predplatné (Pickford

a Chung, 2019).

Obr. 20: Koncept mobility jako sluzba - MaaS
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Zdroj: MaaS Alliance, 2017,
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10.3. Mobility Huby

V poslednich letech se s pokrokem v oblasti inovaci informacnich a komunikacnich
technologii (i s vySe popsanou koncepci sluzby jako mobility) objevily mimo jiné i nové sluzby
v oblasti mobility, jako jsou Carsharing a Bikesharing. Kromé toho se postupné¢ méni socialni
kultura spotieby vyuzivani vlastnictvi dopravnich prosttedkii. VSechno podporuje ekonomika
sdileni podporovand internetovymi platformami a chytrymi aplikacemi, umoziujicimi snadny
ptistup k moznostem kazdodenni mobility, zejména v méstském prostiedi. U¢inna integrace
vefejné dopravy ma potencial konkurovat flexibilité¢ a pohodli osobnich automobilt tim, Ze
umoziuje pohodlné, ¢asové 1 ndkladové efektivni cestovani.

Integrovana sluzba multimodéalni mobility, ktera kombinuje vyhody rliznych moznosti
mobility, ma tedy potencial omezit vylety autem a tim snizit souvisejici negativni dopady
automobilové dopravy. Multimodalni uzly mobility, nazyvané ,,Mobility Huby®, jsou
multimodalni dopravni uzly, které usnadiiuji intermodalni pfestupy poskytovanim raznych
moznosti mobility v tésné blizkosti. Vefejna doprava zde hraje ustfedni roli obvykle v souvislosti
s dalsi sluzbou sdilené mobility s mozZnosti Bike and Ride (B+R) nebo Park and Ride (P+R).
Hlavni mySlenkou je usnadnit intermodalni ptestupy, zvysit udrzitelné vyuzivani zptisobu
dopravy, zkréatit celkovou dobu jizdy a zlepsit kvalitu sluzeb. Uzly jsou Casto zaméfeny na
koordinaci rezimii nemotorovych druhti dopravy, osobnich automobilii, méstskou hromadnou
dopravu az k zeleznici. Dopravni uzly jsou navrZeny pro ruzné funkéni métitka. Pro dosazeni
nebo udrzeni dobré urovné vyuzivani vefejné dopravy je nezbytné ucinit prestupni intermodalni
uzly pfitazlivymi misty.

Celkova doba jizdy navic ptimo ovliviiuje vybér cesty. Dobra konektivita zastavek a stanic
veiejné dopravy je proto rozhodujici pro celkovou uc¢innost dopravni sité. Moderni dopravni
uzel neslouZzi pouze v rdmci mistnich 1 nadregionalnich tirovni jako misto koncentrace piestupu
z jednoho druhu dopravy na druhy, ale stale vice se stdva mistem pro Cinnosti, které slouzi
spolecenskym, kulturnim, anebo z4jmovym ucelim (Heddebaut a kol., 2017).

Ptistup k intermodalni mobilité piedstavuje zdsadni aspekt pro zajisténi inkluzivity v

modernich dopravnich systémech.
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Obr. 21: Komponenty mobility hubt
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Dopravni uzly jsou obecné, ale ne nezbytn¢, umistény na vyznamnych mistech hlavnich

koridort veifejné dopravy, protoze piedstavuji kriticky prvek pti podpote tlohy vetejné dopravy

ve méste. Mobility maji tfi kliCové vlastnosti: spole¢né umisténi vefejnych a sdilenych rezimi

mobility, pfepracovani prostoru pro soukromé automobily a zlepSeni okolniho vetejné prostoru.

Mista Mobility Hubu charakterizuje systém nastaveni vefejného ptehledu o kapacité nabidky

prostiedkil a dopravnich informaci v redlném case.

Mobility Huby lze shrnout do nasledujicich benefit:

Tab. 3: Benefity Mobility Hubt

N 24

Chyttejsi udrzitelnéjsi planovani dopravy

Nové nastroje mobility regeneruji prostor pro udrzitelné a spravedlivé rezimy snizujici dominanci
soukromého automobilu a souvisejici problémy s pietizenim, emisemi uhliku, kvalitou ovzdusi a socialnim
vylouc¢enim. Vytvoreni hierarchické sité takovych center vytvari atraktivni, integrovany a zivotaschopny
alternativni Zivotni styl.
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Podpora multimodality

Podpory poskytuji snadné planovani multimodalni cesty s moznosti plynulych pfechodi a voleb druhti
dopravy. Povzbuzuji obyvatele k multimodalnimu mysleni a jsou dopliikem k plné aplikaci a integraci
digitalnich sluzeb (Mobility jako sluzby).

Doplnéni sluzeb k siti vefejné dopravy

V piiméstskych oblastech, v oblastech sidlist’ apod. mohou efektivné zajistit udrzitelné feseni ,,prvni
nebo posledni mile*. Mohou poskytovat flexibilni celodenni udrzitelné sluzby s pfistupnou alternativou k
vlastnictvi soukromého automobilu.

Podpora dostupnosti

Mobility Huby poskytuji prostor pro pfizpisobeny pro zaclenéni inkluzivnich druhti dopravy jako soucast
celkového zpisobu dopravniho feseni. Profil Mobility Hubu zvySuje viditelnost udrzitelnych a sdilenych
zpUsobil cestovani, coz poskytuje novy status pritazlivosti vetejné doprave.

Proména veiejného prostoru

Koncepce Mobility Hubd umoziluji zménu reorganizace vetejného prostoru ve prospéch chodct, cyklisth
a pripadné atraktivity lokalnich podnikd. Zbytné prostory diive pouzivany pro parkovani soukromych
osobnich automobild mohou pfeménit vetejny prostor a pfipadné i na zelenou plochu.

Sprava vznikajicich sluZeb

Pomahaji fesit otazku ohledné spravy volné umisténych sluzeb sdilené mobility po mésté a poskytuji
pfirozené misto pro nabijeci infrastrukturu pro elektrokolobézky, elektrokola a elektromobily.

Zdroj: Autor prace
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11 Navrh reSeni udrzitelné mobility Prahy

11.1. Soucasny stav dopravy v Praze

Praha je hlavni mésto Ceské republiky. Rozklada se na plose 496 km? a mé vice nez
1,3 mil. obyvatel v pribéhu pracovni dne je v Praze pfitomno i vice nez 1.75 mil. obyvatel
(praha.eu, 2019) Je nejvétsim méstem Ceské republiky a tak je i centrem a k¥iZovatkou velké
¢asti celorepublikové dopravy. Z tohoto divodu mé zcela vysadni postaveni z ekonomického
hlediska. Je hospodaiskym centrem i stiediskem statu. TaktéZ je nejvétsim trhem prace v Ceské
republice. Charakteristickym rysem soucasného vyvoje je z jedné strany vysoka lokalizacni
aktivita trhu prace a z druhé strany je schopnost mésta uspokojit tento zvysSeny zajem. To je
zplsobeno zna¢nou profesni mobilitou vnitinich zdroja, tak i dosud rychle rostoucimi zdroji
mimoprazskych i zahraniénich pracovniki. Praha timto piisobi i na zbylou &ast Ceské republiky
a pfedevsim na Stfedocesky kraj. StfedoCesky kraj je k Praze integrovan intenzivni dojizd’kou
za praci. Vyrazné sniZzuje vys$i jeho nezaméstnanosti. Pracovni mista v Praze jsou velkou
ptileZitosti pro obyvatele jak bliz§iho, tak i Sir§itho okoli a v podstaté i pro obyvatele z celé
CR. Pro Prahu ma toto dojizdéni mimotadny vyznam. Diky nému se zde historicky vytvotila
Siroka Skala dopravnich vazeb. Jak poloha, tak i pozice Prahy vSak umoziiuje také dojizd’ku
obyvatel z celé republiky a to nejen za zaméstnanim ale 1 za vzdélanim, do Skol riizného typu,
za kulturou, za ndkupy, za zdravotni péci. Praha se stava z téchto diivodu cilem mnoha cest. Je
centralnim bodem vSech dalni¢nich tras. Je dlleZitou kfizovatkou jak silni¢ni tak 1 Zeleznicni a
letecké dopravy (CSU, 2019). Ze viech téchto divodii je v Praze vysok4 intenzita automobilové
dopravy a to i z diivodu absence objizdnych silni¢nich tras okolo mésta. Z tohoto divodu vnika
tzv. Prazsky okruh, vedeny po obvodu mésta, ktery ma za cil odvést tranzitni dopravu mimo
obydlena izemi Prahy. Pro uvolnéni a zrychleni dopravy v Praze vznika vnitini okruh uréeny
k objizdéni centra Prahy. Pocet registrovanych osobnich automobilil v Praze je nejvyssi mezi
kraji (861 na 1000 obyvatel) a stale roste. Dobfe fungujici je ale méstska hromadné doprava.
Béhem roku 2019 se vozidly MHD ptepravilo 1,4 miliard osob. Nejvice osob prepravi metro

(34 %), tramvaji (29%) a autobusy (33%) (TSK, 2019).
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Obr. 22: Vyvoj zm&ny meziro¢nich poctu piepravenych osob a poétl automobiltl v Praze
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e Pfepravené osoby na Gzemi Prahy za rok Poéet osobnich automobild

Zdroj: Vlastni zpracovani, data TSK HMP, (2000 - 2019)

Pro Prahu a okoli je dllezity systém Prazské integrované dopravy (PID) ktery zahrnuje
metro, tramvaje, Zeleznici, mestské a priméstské autobusové linky, lanovou drahu na Petiin
ale 1 n€kolik ptivozi a sit’ parkovist P+R. V soucasné dobé¢ je provozovan do vzdalenosti az 35
km od hranic Prahy, ¢imzZ obsluhuje 1 vyznamnou ¢ast Stiedoceského kraje. Integrace hlavné
spociva v zavedeni jednotného tarifu, jednotného ¢islovani linek, v projektovani linkového
vedeni, navaznosti prokladi mezi spoji riznych linek a druht dopravy.

Trend prepravenych osob vetfejnou dopravou stagnuje. Veiejna doprava zda se narazila
na své technické limity. Vzhledem k tomu Ze za posledni obdobi ve dopravé nenastala zddna
razantni zména napf. vystavbou dalsi linky metra, nebo Zeleznice, neni zde Siroky prostor
pro zlepSovani. Vysoky narust poc¢tu vlastnénych automobill znaci neustavajici trend obliby
osobnich automobili. Tento trend také zapficinuje nedostatek cenové vyhodnych nabidek v
Praze. Vysoké ndjemné nebo vysoké ceny byt zplisobuji nechténou koncentraci obyvatel v
zazemi mést. To zpsobuje ve vétsin€ piipadii nutnost vyuziti osobniho automobilu. Nastaly
trend bude 1 v budoucnu pokracovat.

Vzhledem k nartstajicimu poc¢tu automobilt je doprava v Prazském prostiedi Castokrat
neumeérné pretizend. Verejna doprava timto zplisobem ztraci dech. VétSina obyvatel ze zazemi
nucena vyuzivat osobni automobily. V oblasti mésta pro obyvatel neni potieba tyto prostiedky
vetSim nutnost pouzivat. Z toho ditvodu je mozZné rozsitit systém vefejné dopravy o nové prvky

a typy dopravnich prostfedki. V sou¢asném obdobi sily vliv investic vlad a mést ptipadé kraju
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do udrzitelné mobility vedenou elektromobilitou. Elektromobilita vnikd do méstského prostiedi
dvéma zplsoby. Jednim z nich je dotace elektromobilil s vystavbou nabijecich stanic. Druhym
zpusobem je rychly ptiliv mikromobility prostfednictvim elektrokolob&zek. V nékterych
¢asti mesta tento trend dosdhl az masivnich rozméri. Piikladem mize byt centrum mésta
kde elektrokolobézky vyuZzivaji i turisté jako soucést turistického zazitku. Oba dva zplisoby
inovace dopravy ukdzali nepfipravenost Prahy. Jednak z diivodu struktury Prahy zvlasté k
tomu historicky neuzpiisobeného centra mésta nebo infrastrukturnim zdzemim. Chybéjici
infrastruktura chybi zvlasté ve vymezeni ploch pro provoz prostiedkli mikromobility, v druhém
ptipad¢ elektronabijecich stanic.

Z téchto a podobnych vyzev nebo problémi dopravy, jsou z divodl v této diplomové
praci predstaveny udrzitelné varianty a zpisoby aplikaci dopravy. Potencidl usmérnit nefizeny

vpad mikromobility a elektromobility a sdilenych ptistupti dopravy piedstavuji Mobility Huby.

11.2. Mobility Huby a jejich prvky

Mobility Hub je misto s nabidkou riiznych druhti vetejné dopravy doplnéné o sdilené
dopravni prostfedky a informa¢ni komponenty se zprdvami o dopravni situaci. Mobility
Huby jsou navrzeny s optimalnim zpiisobem prostorového uspotradani tak, aby usnadiovaly
snadny piistup k riznym druhlim dopravy a umoziiovaly mezi nimi snadny ptestup, véetné
reziml vyuzivajicich sdilenych prostiedkl a poskytovaly dalsi sluzby souvisejici s dopravou
1 pres digitalni sluzby. Mobility Huby po celé oblasti mésta mohou poskytovat jednozna¢nou
a rozeznatelnou sit” definovanych soustiedénych oblasti poskytujici dopravni sluzby, které
spojuji lidi prostfednictvim udrzitelného cestovani.

Centra mobility vytvafeji prostor navrzeny specidlné pro umisténi vefejnych a sdilenych
reziml mobility a zlepSuji vetfejnou sféru pro mistni obyvatele a podniky ale 1 pro dojizdéjici
cestujici. K podpote tspésného prechodu ztizeni uréeného prostoru pro veiejnou dopravu s
prostory pro rezimy sdilené mobility. K tomu jsou zapottebi inovativni néstroje, které umoziiuji
lepsiho vyuziti vefejného prostoru.

V kontextu planovéani dopravy predstavuji izemi riznou miru atraktivity, hustoty,
dostupnosti apod. Kazdy Mobility Hub zapada do Gzemi v jiném kontextu. V tabulce nize je
zpracovany prehled moznosti jednotlivych Hubll pokryt jednotlivé komponenty prostiedkli

mobility i prostfedkll nemobility.
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Tab. 4: Mobility Huby - prvky a komponenty

Al - Komponenty

A2 - Komponenty

A2 - Komponenty

C - Nemobilita -

Kontext mobility: vefejna mobility: sdilena souvisejici s zlepSeni veiejného
doprava doprava mobilitou prostiedi
1 Velké * Narodni, regionalni ¢ Sdilend auta - * Velké parkovaci * Kryta oblast pro
Mobility a pfiméstska elektrické a tradicni prostory pro kola ¢ekani
Hub.y/ o zeleznice « Sdilena kola - + Digitalni informa¢ni <+ Upraveny vefejny
Regionalni . \jeqro elektrické a tradiéni panel dopravni prostor, bezpe&ngjsi
uzly « Regionalni autobusy + Sdilena info, jizd?nky, . kfiZOVVatky, silnice a
« Tramvaje mikromobilita ukazatelé gest, pesi chodniky
Mestské auiob vzdvélenostl, lokalni Parklety a mistni
&stské autobusy sluzby umeni
* Poptavkova doprava « Elektro nabijeci
* Taxi stanice
2 Velké Mo-  « Regionalni zeleznice < Sdilena auta - » Bezpec¢né parkovaci Kryta oblast pro
bility Huby a pfimeéstska elektrické a tradicni mista pro kola ¢ekani
/ Més.tské Zeleznice * Sdilen4 kola - * Digitélni informa¢ni « Bezpe¢n&jsi
m’ult}mo- * Metro elektrické a tradiéni panel dopravni kiizovatky,
dilnfuzly Tramvaje * Sdilena e-kola pro info,jizd’enky, - chodniky
« Méstské autobusy logistiku s piivésy ukazatelé cest, pesl .« Samoobsluzné
o vzdalenosti, lokalni schranky na
« Poptavkové doprava  * Sdilend 3 y
. o sluzby dorudovani zbozi
. Taxi mikromobilita o ) orucovani zbozi
axi . Log.lsFlcke Huby city . wi.Fi/ nabijeni
logistiky mobilit
* Elektro nabijeci « Hraci hfists
stanice
3 Stitedni * Metro  Sdilena auta - * Bezpecné parkovaci ¢ Kryta oblast pro
Mobility « Tramvaje elektricka a tradi¢ni mista pro kola ¢ekani
g“b.y/ « Mstské autobusy « Sdilen4 kola - * Digitalni informa¢ni + Upravené vefejné
usiness elektricka a tradi¢ni panel dopravni prostiedi
k . .
D s + Sdilend e-kola pro info, jizdenky, . Umeni, zahradky,
blasti logistiku s piivésy ukazatelé cest, pesi hraci hiisté
oblasti o, vzdalenosti Elektro L,
» Sdilena nabiicei stanice » Samoobsluzné
mikromobilita ! schranky
4 Malé * Pfiméstské autobusy e Sdilend auta - + Sdilend auta - * Zklidnéna doprava /
Mobility elektricka a tradi¢ni elektricka a tradi¢ni bezpecné ulice
Huby/ + Sdilena kola - + Sdilen4 kola - « Parklety
predmésti elektrické a tradi¢ni elektricka a tradi¢ni .+ vegeing venkovni
 Sdilena + Sdilena posilovny
mikromobilita mikromobilita
5 Mobility * MHD dle oblasti « Sdilena kola - * Bezpecné parkovaci ¢ Kryta oblast pro
Huby v elektricka a tradi¢ni mista pro kola cekani
{“éSts.ké « Sdilena « Opravny pro kola + Samoobsluzné
ctvrti mikromobilita « Elektro nabijeci schranky
stanice
6 Turisticky + MHD dle oblasti * Sdilena kola - » Bezpecné parkovaci  * Upravené vetejné
Mobility elektricka a tradi¢ni mista pro kola prostiedi
Hub  Sdilena * Digitalni informac¢ni « Samoobsluzné
mikromobilita panel dopravni schranky

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Agoria (2018) a CoMoUK (2019)
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Nejveétsi centra mobility pokryvaji oblasti hlavnich a vyznamnych dopravnich stanic
(Hlavni nadrazi, Smichovské nadrazi apod.). Tyto oblasti jsou schopné pokryt i nové technické
prvky pro dopravu. V kontextu to jsou velké regionalni a mestské multimodalni Huby. Samotné
stanice jsou hlavnimi piedstavitely intermodality a multimodality. V soucasné dobé¢ tyto typy
regionalnich stanic nepokryvaji moznosti vétsiho mnozstvi uskladiiovani kol, elektrokol a
jinych prostfedkti mobility. Obdobné je tomu v moZnostech prostoru nabijecich stanic.

V teto praci je analyzovana mensi troven vyznamu lokalit intermodality. Jedna se o
sttedni Huby v oblastech Bussines parkt a obchodnich oblasti, malé¢ mobility Huby v prostiedi

predmésti, mestskych ¢ctvrti nebo oblastech se zvySenym turistickym zajmem.

11.3. Navrh lokalit Mobility Hubt

K analyze lokalit intermodéalnich multimodalnich uzli bylo vyuzito prostiedi
geografického informacniho systému ArcGIS. Analytickou metodou zjisténi lokalit bylo
pouzito multikriteridlni analyzy MCDA (multiple-criteria decision analysis - MCDA) s vyuzitim
parového porovnani kritérii dle Saaty, a Tran (2006). Parové porovnavani bylo vyuzito na

hodnoceni vyznamnosti jednotlivych vah kritérii (tab. 5).

Tab. 5: Kategorie hodnoceni

Kategorie Typ Zdroj
Al Doprava Dopravni infrastruktura Ropid
A2 . , . )
> Sociodemografie Sociodemografie IPR
Ad . TSK
s Doprava Dopravni infrastruktura IPR
Y IPR
A6 Stiedni Skoly OSM
A7 . Zakladni a matetské Skoly IPR
Vetejna vybavenost OSM
. IPR
A8 Obchodni centra OSM
A9 Mestsky sport a stadiony IPR
Al0 Cyklostezky a cyklistické tr: IPR
y! y a cyklistické trasy OSM
Doprava
All Pé&si trasy (Sifka trasy >6m) IPR
Y Y OSM
Al2 Lokalni obchody IPR
Al3 Vefiejna vybavenost Lokalni sport IPR
Al4 Parky IPR

Zdroj: autor prace
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Pro pozdégjsi vypocet vicekriterialni analyzy bylo nutné stanovit hodnoty jednotlivych vah.

Byla zvolena metoda parového srovnani Saaty, zndmym taky jako analyticky hierarchického

procesu AHP (Analytic Hierarchy Process - AHP). Metoda byla vybrana pro svoji relativni

nenaroc¢nost a vhodnost k metodé vicekriteridlni analyzy. Vazena kombinace je vysledkem

porovnavani jednotlivych kritérii. Porovnavani probihalo na devitibodové skéle vyznamnosti

jednotlivych prvki na skéle lichych ¢isel od 1 az do 9. Saatyho $kala urcuje stupné hodnoceni

na zéklad€ vyznamnosti. Stupen 1 stejné vyznamny, 3 mirn€ vyznamnéjsi, 5 silné vyznamngjsi,

7 velmi silné vyznamnéjsi a nakonec 9 extrémné vyznamnéjsi. Srovnani vzdy probihalo ve

vz4jemném porovnanim dvou kategorii. K analyze lokalit bylo vybrano celkem 14 kategorii

(viz. tabulka 5). Po vyhodnoceni vyznamnosti kritérii byly hodnoty usporadany do vysledné

Saatyho matice (tab. 6) kde je mozné vypocitat jednotlivé normované vahy skrze geometricky

pramér matice. Vyslednd matice musi spliiovat podminky konzistence CR<0,1 ta byla splnéna.

Vysledné normalizované hodnoty byly poté pouzity ve vypoctu vazenych sum Weighted

Overlay v prostiedi ArcGIS.

Tab. 6: Parové hodnoceni jednotlivych kategorii

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al12
Al13
Al4

Geom. Norm.

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 A13 Al4 priumér vaha
1,00 5,00 5,00 700 700 7,00 700 700 700 700 700 900 900 900 6,13 0,26
0,20 1,00 3,00 700 700 7,00 900 500 700 500 500 700 900 900 4,37 0,19
0,20 0,33 1,00 5,00 5,00 500 700 500 500 300 300 700 900 900 3,09 0,13
0,14 0,4 0,20 1,00 5,00 5,00 700 500 700 500 5,00 700 900 900 2,48 0,11
0,14 0,4 0,20 0,20 1,00 5,00 700 1,00 3,00 3,00 3,00 500 5,00 5,00 1,38 0,06
0,14 0,4 0,20 0,20 0,20 1,00 5,00 033 033 3,00 3,00 100 500 5,00 0,75 0,03
0,14 0,11 0,04 0,4 0,04 0,20 1,00 0,20 3,00 3,00 3,00 033 3,00 5,00 0,55 0,02
0,14 0,20 0,20 0,20 1,00 033 5,00 1,00 5,00 5,00 700 700 900 9,00 1,45 0,06
0,14 0,14 0,20 0,04 3,00 3,00 033 0,20 1,00 3,00 5,00 700 7,00 700 1,04 0,04
0,14 0,20 0,3 0,20 033 033 033 0,20 033 1,00 5,00 1,00 5,00 5,00 0,58 0,03
0,14 0,20 033 0,20 033 033 033 0,14 0,20 020 1,00 0,20 0,33 1,00 0,29 0,01
o111 0,4 0,04 0,14 0,20 1,00 3,00 0,4 0,04 1,00 5,00 1,00 3,00 3,00 0,54 0,02
o111 o,11 o,11 0,1 0,20 0,20 033 0,11 0,14 020 3,00 0,33 1,00 1,00 0,26 0,01
o1 o,11 o,11 0,1 0,20 0,20 0,20 0,11 0,14 0,20 1,00 0,33 1,00 1,00 0,23 0,01

Zdroj: autor prace CI 0,07

RI 1,58

CR 0,05

zaklad¢ klasifikace vlastnosti na zaklad¢ dochazkové vzdalenosti, absolutnich hodnot apod.

Jednotlivé hodnoty kategorii obsahuji své vlastni ureni vyznamnosti. Ty byly zvolené na
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Obr. 23: Submodely pro multikriterialni analyzu

Al A2

A3

Zdroj: autor prace
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K vypoctu multikriteridlni analyzy bylo nutné vytvotit submodely. Jednotlivé submodely
jsou zalozeny na rtiznych faktorech ovlifiujici vhodné lokality Mobility Hubi. Urcujici data
byla ziskana prosttednictvim otevienych datovych sad pfevazné z Institutu planovani a rozvoje
hl. m. Prahy (IPR) nebo dat z OpenStreetMap.

Jednotlivé modely byly pouzity na zdkladé¢ vhodnosti pro navrh lokalit. Jednalo se o
faktory oblasti s vysokym poctem dopravnich spojeni, vysokou hustotou pracujicich obyvatel
nebo rezidenti a vhodné dochazkové vzdélenosti k bodim zajmiim. Nejcastéji se jednalo
o dochéazkové vzdalenosti k vefejné obCanské vzdalenosti vy$§iho zdjmu. Dale pak body
komer¢nich subjektli s vysokou navstévnosti. Velmi dulezitou soucésti bylo napojeni na
dopravni infrastrukturu kterd je schopna pojmout dopravni zatéz. Zde je nutné zminit, Ze zde
byly zatazeny i1 prvky pro cyklistickou a p&si dopravu. U cyklistické dopravy byl bran potaz
na vy€lenénou infrastrukturu pfimo pro cyklisty. V tomto smyslu byly za¢lenény také pési
cesty chodniki s vétSim profilem nez je 6m. Vétsi Sitka chodniku byla zaclenéna do vypoctu
z dlivodu mozného provozu elektrokolobéZek. Dostate¢na Sitka chodniku umoziuje ptipadné
pozdéjsi tpravy k upraveni provozu.

Téma prace je Smart City a udrzitelna mobilita. Z toho divodu byla pouzita data
Dynamiky obyvatelstva. V planovani modernimi zptsoby je nejdiilezitéjsi mit aktualni a
ptfesna data. To nespliiuje vétsina z dostupnych moznych datovych sad. Dynamika obyvatelstva
pfestavuje nejpresnéjsi data o soucasné podobé¢ stavu Prahy. Tyto data se ptiblizuji predstavam
konceptu Smart City. Data byla ziskdna pomoci analyzy pohybu z anonymizovanych dat pohybu
mobilnich telefont. To predstavuje nejvétsi vyhodu pti zkoumani mobility oproti klasickému
sbirani dat naptiklad pfi s¢itani lidi, domu a byt s desetiletym intervalem (SLDB) nebo pfi
dopravnim scitani.

Nejveétsi prednosti je vyuziti dat typu Smart City, které jsou aktualizované nejlépe v
realném Case. V této praci bylo mozné vyuzit maximalné nebo dat statistickych nebo dat
aktualizovanych alespont denné. Denni data byla poskytnuta k aktudlni dopravni situaci
vefejnych dopravnich prostfedkit MHD. Jednalo se o jizdni fady PID (metra, tramvaje, autobust,
lanovky, ptivozl a vlakl) ve formatu GTFS. Z téchto dat byla vypoctena hustota dopravy
na jednotlivych zastavkach nebo stanicich (NumTrips) s vyuzitim skriptu BetterBusBuffers.
Jednotlivé absolutni hodnoty pak byly interpolovany s vyuzitim jadrového odhadu Kernel
Density pro hustotu dopravy. Vrstva byla nadale reklasifikovana podle skaly vyznamnosti (viz.
tab 7). DalSimi daty vstupujicimi do vypoctu byly absolutni hodnoty pracujicich a rezidentii

z dat.
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Dynamiky obyvatelstva zvetfejnéné kancelari IPR. Hodnoty téchto dat byly
taktéz reklasifikovany (dle tab.7). VSechny ostatni submodely byly vypocteny na
zéklade dochazkové vzdalenosti pomoci funkce Euclidean Distance. Dochazkové
vzdalenosti byly Skalovany dle standardii vefejné dostupnosti vefejnych infrastruktur
(MMR, 2020). VSechny tyto submodely byly nédsledné¢ reklasifikovany podle
klasifikace dat (viz tab. 7).

Vsechny rastrové modely byly celkové reklasifikovany dle normalizovanych
hodnot urcujici jednotlivé klasifikace. Pfikladem miize byt vysoka hodnota vahy
pro vysokou hustotu dopravy, vysokou hodnotu pracujicich, blizkou dostupnost
parkovisté P+R nebo urcité tiidy typu silnice.

Pouziti skal u jednotlivych kategorii bylo pouzito obdobného postupu jako
u vyjadfovani vyznamnosti celych kategorii tedy Skaly od 1 do 9. Zde je nutno
zminit, Ze 1 ptes pozadovany vypocet normalizovanych hodnot nelze plné vyloucit

subjektivni vliv autora préce.

Tab. 7: Normalizované vahy jednotlivych kategorii

Norm. Celkova

Kategorie Typ Data Zdroj Jednotka Analyza Kritérium vaha norm. vaha
Al Doprava Dopravni GTES Ropid  Celkovy GTES - 900-1316 0,24 26.48
infrastruktura pocet spojii/ Jadrovy odhad ~ 700-900 0,22 ’
den hustot 500-700 0,19
300-500 0,16
200-300 0,11
100-200 0,05
0-100 0,03
A2 Socio Socio Lokaliza¢ni IPR Zakladni Absolutni 30000 0,20 18.87
demografie demografie data sidelni pocet 20000 0,18 ’
pracujicich jednotka pracujicich ve 10000 0,16
vSedni den 5000 0.13
2000 0,11
1000 0,09
500 0,07
200 0,04
100 0,02
A3 Socio Socio Lokalizaéni IPR Zakladni Absolutni pocet 5000 0,21
demografie demografie data rezidentl sidelni pracujicich ve 2000 0,19 13,37
jednotka vSedni den 1000 0.16
500 0,14
200 0,12
50 0,09
20 0,07
1 0,02
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Norm. Celkova
Kategorie Typ Data Zdroj Jednotka Analyza Kritérium vaha norm. vaha
A4 Doprava Dopravni Ttida silnic TSK Vzdalenost Euklidovska 100 033
infrastruktura MK 0-1 vzdalenost 200 0,26 10,73
350 0,19
700 0,11
1000 0,07
nad 1000 0,04
AS Doprava Dopravni P+R IPR Vzdalenost Euklidovska 500 0,41
infrastruktura vzdalenost 1000 0,32 397
1500 0,23
nad 1500 0,05
A6 ercing Stredni $koly 0SS IPR Vzdélenost  Euklidovska 500 0,45 126
vybavenost Amenity/ vzdalenost 1000 0.35 ’
OSM >
School 1500 0,15
nad 1500 0,05
AT Veiejnd Zakladni a 0sz IPR Vzdéalenost ~ Euklidovské 400 0,30
vybavenost matetské Skoly Amenity/ vzdalenost 600 0.27 237
OSM B
School
cnee 1000 0.23
1500 0,17
nad 1500 0,03
A8 Verejna Obchodni centra  SOK IPR Vzdalenost  Buklidovské 500 0,43 5
vybavenost Building/ vzdalenost 1000 0.33 6,27
Retail OSM ’
2000 0,19
nad 2000 0,05
A9 Vetejna Meéstsky sporta  RSM IPR Vzdalenost  Buklidovské 500 0,43 s
vybavenost stadiony vzdalenost 48
1000 0,33
2000 0,19
nad 2000 0,05
Al0 Doprava Cyklostezky a Cyklogenerel IPR Vzdalenost Euklidovska 100 0,33 5
cyklistické trasy Highway/ vzdalenost 200 026 =3
OSM >
Cycl
yeleway 350 0,19
700 0,11
1000 0,07
nad 1000 0,04
All Doprava Pési trasy Chodniky IPR Vzdalenost Euklidovska 50 0,33 124
(Sitfka trasy >6m) Highway/ vzdalenost 100 0.26 >
: OSM >
Pedest
edestrian 200 0.19
350 0,11
700 0,07
nad 700 0,04
A12 egeing Loklni obchody SOL IPR  Vzddlenost  Euklidovskd 500 0,45 -
vybavenost vzdalenost 1000 0,35 3
1500 0,15
nad 1500 0,05
A13 yereing Lokélnisport ~ RAS,RSL  IPR  Vzdalenost  Euklidovské 300 0,45 L
vybavenost vzdalenost 1000 0,35 ’
1500 0,15
nad 1500 0,05
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Norm. Celkova

Kategorie Typ Data Zdroj Jednotka Analyza Kritérium vaha norm. vaha
Ald yereing Parky RPP IPR  Vzdilenost  Euklidovské 500 0.45 oo
vybavenost Leisure/Park vzdalenost 1000 0,35 ’
1500 0,15

nad 1500 0,05

Zdroj: Autor prace

Vypocet navrhu lokalit intermodalni a multimodalnich lokalit probé&hl s
vyuzitim normalizovanych vah nastrojem Weighted Overlay v programu ArcGIS. VSechny
submodely pro vypocet byly v rastrovém modelu z jiZ zminénou stanovenou mirou
normalizovanych vah.

Vysledek odpovidé ocekdvanému predpokladu pro vymezeni lokalit pro
Mobility Huby. Rozhodujici je hustota dopravni obsluznosti a vysoka hustota pracujicich

obyvatel a rezidentt.
Obr. 24: Vhodné lokality intermodalnich Mobility Hubt

Mapa vhodnych lokalit
Piloha &.1

Vhodnost lokality:

u R 0 25 5 10 Km

Nejvyssi Nejnizsi | L | 1 I

Zdroj: autor prace

Poznamka: také jako Priloha ¢. 1
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12 Souhrnna doporuceni v oblasti planovani udrzitelné
mobility Prahy

V soucasné dobé neexistuje mnoho ptikladi vyuziti Smart City v Praze. VétSina
pfedstavenych projektii dobré praxe ze zahrani¢ni zatim nenaslo uplatnéni v prostiedi Prahy.
Mnoho projektli Smart City nebo udrzZitelné dopravy je stale ve fazi pilotnich projektti nebo
studii. Popisované vize a koncepce Casto stoji na urcité abstrakci moznych feSeni. Pfesna a
konkretni vize potfebnych dat k GispéSné realizaci smart mobility nebo udrzitelné mobility
neni dostate¢né zodpovézena.

V této kapitole jsou zminény struktury a trovné sledovani dat a informaci. Mnoho z téchto
konkretnich dat je$t¢ neni mozné Gsp&Sn¢ monitorovat a analyzovat. K tomu bude potfeba
mnohem robustnéjsi technicka infrastruktura. Mnoho z téchto navrhovanych doporuceni
musi ¢ekat na vyspélejsi snimaci zatizeni, kapacitnéjsi datovou infrastrukturu (napft. 5G sit¢),
pokrocilejsi nastroje pro analyzu a vizualizaci dat. VEétSinu dat mésta jesté nebudou dlouho
dobu schopna vibec obdrzet. V dnesni dobé a v budoucnu tomu nebude asi jinak. Obrovské
mnozstvi dat shromazd'uji soukromé firmy. Soukromé firmy jsou dnes vlajkovymi lodémi v
procesu inovaci. VSechny dnes moderni pilotni programy konceptu Smart City nebo udrzitelné
mobility vznikaji na zékladé¢ inovativnich vizi. Mésta tak ztraceji pfehled a moc nad planovanim
meésta. Jedind moZna cesta moznosti kontroly je spoluprace se soukromym sektorem.

V doporucovanych piikladech je strukturovéan sektor planovani Smart City a udrzitelné
mobility na tfi ¢asti (Obr. 25).

Prvnim je nezbytna ¢ast sbéru informaci. Sbér informaci se tykad velkého mnoZstvi
oblasti dopravy mobility. Nejvétsim trendem budouciho planovani bude tendence sledovani
dat a informaci v redlném case. Bude se jednat o dva typy sbéru informaci. Jednim z nich
bude aktivni sledovani nezapojenych ucastnikii dopravniho systému bez moznosti uc¢astnika
tuto moZnost odvratit. Zpravidla se bude jednat o snimani stavu dopravniho provozu riznymi
sledovacimi zafizenimi (napf. rlizné senzory, ¢idla, detektory, spinace apod.). Druhou variantou
bude dobrovolné zapojeni do dopravniho systému, na zdkladé participace nebo crowdsourcingu,
tedy Cerpani informaci pfimo od Sir§iho okruhu uzivatelt (platformy Waze, HERE apod.),
pfipadné budouci konektivity pfipojenych vozidel s infrastrukturou (V2I).

Druhou oblasti planovani udrzitelné mobility je samotnéa sprava informaci. Zde bude
zalezet na schopnosti reakce na dopravni skute¢nosti. Primarnim tématem bude fizeni intezity

provozu. Zarovein bude potieba zajiStovat samotny ptistup k témto opatfenim a nutnost potieby
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dostat informace k samotnym uzivatelim. Klicovou ¢asti je samotné pfipravenost uZzivatell.
Zde bude zélezet na dobré dostupnosti a intuitivnosti aplikacnich prostfedi pro obyvatele.

Posledni ¢asti je analyza a vyhodnoceni uzivanych prostfedk. Kompletni analyza
provadénych opatfeni v dopravé. Vysledna evaluace a zpétna vazba dopravnich opatfeni je
zasadni pro vylepSovani technik sledovani a planovani v inteligentnich dopravnich systémech.

Néavrhem v této kapitole je fada konkrétnich dat potfebnych pro uspé$né planovani
inteligentnich dopravnich systémil v izemnim a dopravnim planovani.

Nejvetsi ¢ast se tyka sledovani aktivni dopravy ve mésté. Aktivni sledovani bude
zaméteno na aktudlni polohy vozidel v dopravni infrastruktufe v redlném case. Velké téma
budouciho nastaveni sledovani dat je sledované prostorova mobilita obyvatelii. Ziskané tidaje
o pohybech lidi ve vefejném prostoru nebo lidi v prostiedi silni¢ni dopravy budou zasadni
informaci pro mozné planovani kapacit dopravnich infrastruktur. Vyhodou bude moznost
planovani rychlé zmény na alternativnich tras ve mésté. Neméné diileZitou oblasti dopravy je
doprava v klidu. Zde je potieba efektivné spravovat kapacity parkovacich mist. Informovanost
o naplnénosti mist je dilezita nejen v oblasti automobilové dopravy.

Dalsimi navrhovanymi moznostmi doplnéni dat k planovani dopravy jsou v oblasti spravy.
Zde jsou moznosti spravy spolehlivosti dopravy, propojitelnosti dopravni infrastruktury s
vozidly a uzivateli. Spravovani moznych voleb aktivni Gpravy dopravy.

Konkrétni nadvrhy v oblasti planovani mobility jsou analyzy dopravy. Zde jsou dvé
moznosti planovani, v redlném case a v budoucim case. Redlnd analyza provozu se bude
odvijet od intenzity provozu. Bude zasahovat do fizeni dynamiky provozu a bude rozhodovat
o preferenci vetejné dopravy, preferenci chodct piipadné regulaci intenzity svétel vetejného
osvétleni. V budoucim Case je myslena prediktivni uprava dynamiky provozu. Regulace vétsiho

nebo mensiho poctu vypravenych vozidel bude zlezet na spravné prediktivni analyze.
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Obr. 25: Souhrnna doporuceni ke sledovani dat a mozného planovani dopravy
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13 Diskuse

Udrzitelné dopravni budoucnosti je mozné dosdhnout, ale je velmi obtiZzné ji z hlediska
implementace docilit. Zvlasté pak s vyuzitim konceptu Smart City. Veskeré piedstavené
projekty maji jednu spole¢nou véc. Tou je snaha snizeni lidského vlivu na zmény klimatu.
Obé¢ dvé témata Smart City i udrZitelna mobilita se ve své podstaté shodnou, ze nové vyzvy
je nutné podstupovat pod digitalni rozvojem.

Veskeré nové ptistupy se neobejdou bez internetového prostiedi. Smart City je samo o
sob¢ zalozeno na datech. Vétsina dnesnich dat dnes pfichézi z prostfedi internetu.

V udrzitelné mobilit€ tomu neni jinak. VSechny pfedstavované produkty v sob& obsahuji
prvky internetové komunikace. Jednd se o inteligentni systémy pro pési, cyklisty, fidice
automobilovych aut ale i pro cestujici ve vetejné doprave. Spolu s internetem ptichézeji i nové
socialni piistupy sdileni dopravnich prostredkd.

Zmeéna socialnich pfistupil je jednim z nejvétsich potencidli zménit Zivot ve méstech k
lepSimu a pohodIngjsimu. Systémy novych socidlnich ptistupti sdilené mobility jsou na iplném
zacatku svého vyvoje. Prostfedky které jsou nabizeny v prostfedich mést zatim nenabizeji
potfebnou miru zaclefiovani do mést.

Vétsina konceptl sdilené mobility se pofad opakuje s tématem automobilt. Sdileni
automobili mize mit urcity vliv na snizeni poctu vozidel ve méstech. Ale potfad se neméni
koncept dopravni mobility. Zde se pofdd jedna o ten stejny typ dopravniho prostiedku.
Budoucnosti osobni dopravy dle mnoha prohlaseni instituci a statnich vlad maji byt elektromobily.
Elekttina jako nechtény spasitel nizkouhlikové politiky ptedstavuje Casto jediny prostiedek k
dosazeni uhlikové neutrality. Mnohdy se zapomina Ze, elektromobily maji své zdroje energie z
neekologickych zdroji neobnovitelné energie. Stejné je tomu i v piipad€ vyroby akumulatorii
pro elektromobily. Podpora a popularita vize elektromobility je neustale na vzestupu. Podobné
jako predchozi ptipad sdilené mobility je sama technologie elektromobill na Giplném zacatku.
Stale jesté nedoslo k vyfeSeni dostatecné kapacity baterii pro vyraznéjsi pfednost elektromobilt.
Jesté nebyly zjistény vSechny dopravni a socialni dopady elektromobilii. Zatim se v ¢eském
prostfedi pohybuje kolem 700 vozidel. Dopravni dopady zatim nebyly vyfeSeny v souvislosti
s dostupnosti siti nabijecich stanic. Déle nebyly vyfeSeny samy kapacity nabijecich stanic a
to jako pocet mist na jedné stanici tak jednozna¢né doba nabijeni elektromobilu. S soucasné
dobé¢ je rychlejSim vykonem dobijecich stanic 50 kW. To poskytuje v nejlepSim ptipadé

minimalné 40 minutovou ¢ekaci dobu u nabijeci stanice. Pfi vét§im narlstu poctu vozidel
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neni mozné zvladnout obslouzit cestujici. Nehledé na nedostate¢né ptipravené technické
infrastruktufe. Velkym ptislibem budouciho rozvoje je autonomie vozidel. Zde se opét ukazuje
silny marketing automobilovych spole¢nosti. Podobné jako je tomu u elektromobilii lidé
podcenuji kolik védy je tfeba jesté kolem autonomnich vozidel ud€lat nez auta budou schopna
predvidat druhy neobvyklych nebo nebezpecnych situact, které se mohou na silnicich objevovat.
financnimi zajmy v oboru. Problémem autonomie je obava z moznych negativnich projevii
na meésta, lidi atd. Autonomni vozidla sama o sobé mohou zvysit objemy dopravy. S tim bude
zase znova spojeno mnoho negativnich vlivii na zZivotni prostfedi. Kromé toho se snizi vliv
na investice vetfejné dopravy.

Myslenkou udrzitelné dopravy neni nartist objemu dopravy. MySlenkou udrzitelné
dopravy je minimalizovat dopad na zivotni prosttedi.

V tom maji nejvetsi smysl systémy intermodality a multimodality vefejné dopravy.
Nejveétsi smysl v planovani koncentrace snadno dostupnych sluzeb vetejné dopravy. V této
praci je zminéna koncepce Mobility Hubu. Tedy center pro smysluplnou koncentraci v§ech
sdilenych prostiedkti dopravy. Nejvétsi potencial Mobility Hubti je v jejich koncentraci sluzeb
mikromobility. Nelze zatim srovnévat jednotlivé piistupy riznych mést, protoze prvky Smart
City nebo udrzitelné mobility se teprve vyvijeji.

Néazorem autora je, ze nejvetsi potencidl zmény meéstské dopravy k udrzitelnéjSimu
rozméru je skrze elektrokola. Z ztotoziuji se se studii (Creds, 2020) ktera zminuje, ze by
pfechodem z automobili na elektrokola byla vyrazné¢ snizena uhlikova stopa a to az o padesat
procent. Pokud se mésto Praha snazi vyclenit automobily z centra je nejvhodnéj$im zptisobem
je nahradit elektrokoly. Nez k tomu ale dojde je nutné poskytnout alternativu. Jinak zména k
udrziteln€jSimu rozvoji nebude mozna.

Spi$ nez zménou dopravnich navyki se do realizace dostanou prvky Smart City. VétSina
z nich je piedstavena v této praci. VétSina se zabyva zlepSenim stavajiciho trendu dopravy.
Ukazuje se ze koncept inteligentni mobility je dynamictéjsi nez koncept udrzitelné mobility.

Postupem casu se ukaze jestli zavedené¢ moderni ideje znamenaly zménu nebo pokrok.
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14 Zavér

Cilem prace bylo teoretické shrnuti principti udrzitelné dopravni mobility ve méstech s
prvky Smart City a zhodnoceni jejich vyuziti. Praktickou ¢asti byl navrh lokalit intermodalnich
uzl Prahy jako ptfikladu integrace dopravnich systému. K teoretickému shrnuti bylo vyuzito
pfehledu zahrani¢nich projektd udrzitelné mobility a projektth Smart City. V predlozené
praci jsou popsany jednotlivé druhy osobni i vefejné udrzitelné dopravy. V praci je feSena
problematika intermodality a jejiho zptisobu uplatiiovani. Zaroven jsou popsany prvky Smart
City a jeji vlivy na udrzitelnou dopravni mobilitu.

Ptedlozend prace se zabyvala tématikou intermodalni dopravy. Intermodalni mobilitu a
dopravu piedstavuje v teoretické i1 praktické ¢asti prace. V praktické ¢asti je vytvoren navrh
novych lokalit intermodalnich uzli dopravy v Praze. Intermodélni uzly jsou predstaveny jako
projekt Mobility Hubu.

Navrh novych lokalit byl analyzovdn na zakladé multikriteridlni analyzy MCDA
na zakladé voln& dostupnych prostorovych dat. Metoda navrhu lokalit zahrnovala parové
porovnavani kritérii metodou analyticky hierarchického postupu AHP pro stanoveni vah kritérii.
Vysledky je mozné aplikovat pro piesnéjsi analyzy nebo izemni studie jednotlivych lokalit.

Zéavérecna Cast prace obsahuje doporuceni v oblasti sledovani dat potfebnych pro

efektivnéjsi planovani v uzemnim i dopravnim systému.
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