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Vybér lokalit pro wumisténi dobijecich stanic

elektromobilii v Ceské republice

Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na identifikaci a hodnoceni vhodnych lokalit pro
vystavbu dobijeci infrastruktury v CR. Cilem préace je identifkovat nejvyznamnéjsi faktory
ovlivityjici vyto¢ dobijecich stanic a nasledné diky této znalosti vybrat nejvhodnéjsi mista
pro umisténi dobijecich stanic z hlediska jejich ekonomické navratnosti. K tomu bude
vyuzita metoda regresni analyzy, ktera zohledni faktory jako dopravni dostupnost,
pritomnost jiz existujici dobijeci stanice €i obCanska vybavenost lokality. Vysledkem prace
je obecné pouzitelny model umoznujici predikci vyto¢e planovanych dobijecich stanic,

coz ptispé&je k optimalizaci rozvoje elektromobility v Ceské republice.

Klic¢ova slova: Elektromobilita, udrzitelnost, vicekriteridlni analyza



Selection of locations for electric car charging stations in

the Czech Republic

Abstract

This thesis focuses on the identification and evaluation of suitable locations for the
construction of charging infrastructure in the Czech Republic. The aim of the thesis is to
identify the most important factors influencing the output of charging stations and then, with
this knowledge, to select the most suitable locations for the location of charging stations in
terms of their economic return. To do this, a regression analysis method will be used, taking
into account factors such as transport accessibility, the presence of an existing charging
station or the amenities of the location. The result of the work is a generally applicable model
allowing the prediction of the yield of planned charging stations, which will contribute to

the optimization of the development of electromobility in the Czech Republic.

Keywords: electromobility, sustainability, multi-criteria analysis
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Uvod

dopravy, a to nejen z hlediska ochrany zivotniho prostiedi, ale i v kontextu modernizace
dopravni infrastruktury. S rostoucim poctem elektromobilll na silnicich se zaroven zvySuje
potieba rozvoje dobijeci infrastruktury, kterd je klicova pro zajisténi dostupnosti a pohodli
uzivateldl téchto vozidel. V Ceské republice je elektromobilita stile na vzestupu, Semuz
by méla odpovidat také vystavba dobijecich stanic, ktera je v soucasné dob¢ stale
za potfebami trhu. V této souvislosti je nezbytné provést detailni analyzu a vybér vhodnych

lokalit pro umisténi novych dobijecich stanic, coz je hlavnim cilem této diplomové prace.

Hlavnim zaméfenim prace je vybér a vyhodnoceni nejvhodnéjSich lokalit
pro umisténi dobijecich stanic v Ceské republice, pificemz diraz bude kladen
na ekonomickou efektivitu a technickou vhodnost. Pro dosazeni tohoto cile bude vyuzita
metoda regresni analyzy a vicekriteridlniho rozhodovéni, diky ¢emuz bude mozné zohlednit
ruzné faktory, jako je hustota dopravy, obCanska vybavenost ¢i rychlost dobijeci stanice.
Vybér téchto faktort je klicovy pro efektivni rozvoj dobijeci infrastruktury, kterd musi

odpovidat stale rostoucimu poctu uzivateld elektromobilt.

Tato prace bude vychazet nejen z odborné literatury a dostupnych dat, ale také
z vlastnich zkuSenosti autora, které ziskal béhem své odborné profesni praxe v oblasti
elektromobility. Prace v tomto dynamickém odvétvi autorovi umoznila ziskat cenné
praktické znalosti o aktualnich trendech v elektromobilité, provozu dobijecich stanic
a vyzev, které s sebou tento rychly rozvoj pfindsi. Tyto cenné zkuSenosti umozni hlubsi
pochopeni problematiky a piisp€ji k ndvrhu konkrétnich doporuceni pro efektivni rozvoj

dobijeci infrastruktury v CR.

V teoretické cCasti prace dojde kdefinici zakladnich pojmt spojenych
s elektromobilitou a dobijecimi stanicemi, popisu soucasné¢ho stavu a vyzev spojenym
s rozvojem vystavby v Ceské republice. Dale dojde k popisu metod, které budou pouZity
v praktické ¢asti pro hodnoceni a vybér lokalit. Zejména ptijde o metodu regresni analyzy,
ktera se osvédcCila jako ucinny ndstroj pro komplexni analyzu a rozhodovani v oblasti

infrastruktury.



V praktické ¢asti prace dojde ke sbéru a analyze dat o vytoci elektrické energie
a vyuziti jiz existujicich dobijecich stanic v CR, coz umozni identifikovat kli¢ové faktory
ovlivitujici vybér optimalnich lokalit. Na zaklad¢ téchto dat a analyz dojde k vyhodnoceni
10 lokalit doporu¢enych Ministerstvem dopravy Ceské republiky pro umisténi novych

dobijecich stanic.

Zamérem této prace je vytvorit obecné aplikovatelny nastroj pro vyhodnocovani
vhodnosti novych lokalit pro instalaci dobijecich stanic a tim 1 pfispet k efektivnimu

a udrzitelnému rozvoji dobijeci infrastruktury pro elektromobility v Ceské republice.



1 Cil prace a metodika
1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vybrat a vyhodnotit nejvhodnéjsi lokality pro umisténi
dobijecich stanic elektromobilti v Ceské republice, s ohledem zejména na ekonomickou
efektivitu téchto lokalit. Prace se zamétuje na identifikaci klicovych faktort, které ovliviuji
vybér optimalnich mist pro dobijeci stanice, jako je dopravni intenzita, typ dobijeci stanice
a obCanska vybavenost navrhované lokality. VedlejSim cilem prace je navrhnout vhodné
technologie dobijecich stanic. Vysledky prace by mély ptispéet k efektivnimu rozvoji dobijeci

infrastruktury a podpofit $irsi pfijeti elektromobilti v Ceské republice.
1.2 Metodika

Pti zpracovani této prace bylo pouzito vicero metod. V teoretické Casti nejprve doslo
k reSersi a popisu obecnych problematik v oblasti elektromobility, jejiho soucasného stavu
a budouciho rozvoje. Soucasti této teoretické reserSe je také podrobny popis problematiky
dobijeci infrastruktury, typt aktudln€ pouzivanych dobijecich stanic a modernich standarda
v souvislosti 1 instalaci dobijecich stanic. Zvlastni pozornost byla vénovéna soucasnému
stavu elektromobility v Ceské republice, pfiemZ byla vyuZita dostupna data o poétu
registrovanych elektromobilii, poctu dobijecich stanic a strategiich podpory rozvoje této
oblasti na narodni i evropské tirovni. Mimo oficialni zdroje bylo v teoretické ¢asti prace
Cerpano také ze zkuSenosti autora, které ziskal béhem své profesni praxe v oblasti
elektromobility a je nadale v oblasti elektromobility profesn¢ aktivni. V navaznosti
na problematiku dobijeci infrastruktury byla dale v teoretické Casti piedstavena metoda

regresni analyzy, kterd byla pouZita v praktické ¢asti prace.

Prakticka cast prace byla vypracovana na zakladé sbéru, analyzy a nasledném
vyhodnoceni dat s cilem identifikovat optimalni lokality pro umisténi novych dobijecich
stanic v Ceské republice. Nejprve doglo ke zpracovani ziskanych dat o vyuZiti stavajicich
dobijecich stanic, kterd byla ziskdna od spolecnosti Prazska energetika, a.s. Déle doslo
ke shromazdéni potfebnych informaci z vetejné dostupnych zdrojt, jako je webovy portal
Ministerstva dopravy Cista doprava ¢i data Reditelstvi silnic a délnic o intenzité dopravy.

Ziskana data o jiz existujicich dobijecich stanicich byla porovnana s daji o obcanské



vybavenosti, napfiklad s umisténim fastfoodovych restauraci, obchodnich center

nebo hotelt.

Nasledné¢ byl vytvofen regresni model, ktery na zékladé¢ identifikovanych
proménnych umoznuje predikovat ocCekavanou ro¢ni vyto¢ elektfiny na planovanych
dobijecich stanicich. Tento model byl vytvofen na zéklad€ vystupli z vicenasobné linearni
regresni analyzy, pfi¢emz jako vysvétlujici proménné byly zahrnuty faktory s nejvysSim
vlivem na vyto€, coz bylo ovéieno na zéklad¢ statistické vyznamnosti jednotlivych

proménnych.

Po sestaveni a validaci regresniho modelu byl tento model aplikovan na deset lokalit
doporuéenych Ministerstvem dopravy Ceské republiky jako vhodné pro dalsi rozvoj dobijeci
infrastruktury. Pro kazdou z téchto lokalit byla nasledné provedena predikce roc¢ni vytoce
elektrické energie, ktera slouzila jako kliCovy vstupni parametr pro ekonomické
vyhodnoceni. Na zdklad¢ vypoctené predikované ro¢ni vytoce byla nasledné kalkulovana
doba navratnosti pocatecni investice spojené s vystavbou dobijeci stanice. Vysledné vhodné
lokality pro umisténi nové dobijeci infrastruktury byly vybrany pravé na zéklad¢ kritéria
ekonomické efektivity, konkrétné dle dosazené ndvratnosti investice. Tento piistup umoznil
objektivni a kvantifikovatelné posouzeni jednotlivych lokalit, ¢imz byla zajiSténa
optimalizace alokace finan¢nich prostiedki a podpora udrzitelného rozvoje elektromobility

v Ceské republice.

V prubéhu zpracovani praktické ¢asti této diplomové prace bylo zjisténo, ze metoda
vicekriterialniho rozhodovani se pro ucely hodnoceni vhodnosti lokalit pro umisténi
dobijecich stanic neukazala jako optimalni. Nevhodnost této metody vyplyva predevsim
z charakteru dostupnych dat, zejména z udaju tykajicich se obCanské vybavenosti. Tyto
udaje jsou reprezentovany binarnimi hodnotami (0/1), coz vyznamné omezuje moznosti
diferencovaného hodnoceni jednotlivych lokalit. Metoda vicekriteridlniho rozhodovani
obvykle vyzaduje vstupni data s vy$$i mirou variability, kterd umoznuji jemnéjsi rozliSovani
mezi jednotlivymi alternativami. Vzhledem k této skute¢nosti bylo nutné zvazit alternativni
pristupy, které 1épe reflektuji specifika dostupnych dat a umoznuji relevantné;si

vyhodnoceni vhodnosti lokalit pro umisténi dobijeci infrastruktury.

Cely vyzkumny proces je navrzen tak, aby umoznil objektivni a datové podlozené

rozhodovani o rozvoji dobijeci infrastruktury. Diky vytvofeni modelu na zakladé vystupti



z regresni analyzy je mozné kvantifikovat ocekavanou poptavku po nabijecich sluzbach
v jednotlivych lokalitdich. Vysledky této prace tak mohou slouzit jako podklad pro dalsi

strategické planovani a rozvoj elektromobility v Ceské republice.



2 Teoreticka vychodiska

V této Casti prace byla provedena podrobna teoreticka reSerSe relevantnich informaci,
které jsou kli¢ové pro komplexni pochopeni problematiky elektromobility na uzemi Ceské
republiky. Tato reSerSe zahrnovala analyzu dostupné odborné literatury, legislativnich

dokumentt, strategickych plani, statistik a dalSich vefejné¢ dostupnych zdrojt.

Cilem této ¢asti bylo nejen popsat soudasny stav elektromobility v Ceské republice,
ale také identifikovat kli€ové faktory ovliviiujici jeji rozvoj, véetné technologickych,
ekonomickych a infrastrukturnich aspektii. Kromé veiejné dostupnych informaci byly v této
¢asti prace vyuzity 1 poznatky ziskané na zaklad¢ profesni zkuSenosti autora v oblasti
elektromobility, coz umoznilo doplnit teoretické poznatky o praktické aspekty souvisejici

s implementaci dobijeci infrastruktury v redlnych podminkéch.

Ziskané teoretické poznatky tvofi nezbytny zaklad pro navazujici praktickou c¢ast
prace, ve které¢ byly aplikovany pii analyze dat a navrhu metodiky pro vybér vhodnych

lokalit pro instalaci dobijecich stanic.

2.1 Uvod do elektromobility

Elektromobilita pfedstavuje zasadni a dynamicky se rozvijejici oblast moderni
dopravy, ktera reaguje na soucasné vyzvy spojené s klimatickou zménou, znecisténim
ovzdusi a udrzitelnym vyuzivanim zdroji. Elektrifikace dopravy je kliCovou soucasti
globalniho tsili o snizovéani emisi sklenikovych plynti a zavislosti na fosilnich palivech.
Ptechod na elektromobilitu je navic podporovan technologickym pokrokem, zejména

ve vyvoji bateriovych systémil, dobijeci infrastruktury a digitalizace energetickych siti.

V této kapitole budou ptedstaveny zakladni koncepty elektromobility s diirazem na jeji
rozvoj v Ceské republice. Dale budou popsany jednotlivé typy elektromobild, jejich
charakteristiky a vyznam z hlediska rozvoje dobijeci infrastruktury. Cilem je poskytnout
uceleny prehled o souCasném stavu, pfilezitostech a vyzvach spojenych s elektrifikaci

dopravy, které budou kli¢ové pro analyzu lokalit a efektivni implementaci dobijecich stanic.



2.1.1 Elektromobilita v CR

Elektromobilita je pojmem, ktery v poslednich letech vyznamné rezonuje nejen
vefejnym prostorem. Vozidla s elektrickym pohonem totiz do znacné miry polarizuji
spolecnost. At jsme elektromobility pfiznivcem ¢i odpiircem, jisté je, ze ji zkratka uz nelze

ignorovat.

Uz v poloving roku 2024 na uzemi Ceské republiky bylo celkové provozovano vice
nez 40 tisic bateriovych elektrickych vozidel (BEV). V prvni poloviné roku 2024 bylo
registrovano vice nez 4 tisice elektromobilil, coz pfedstavuje mezirocni nértst o 38,6 %.

(Elektromobilita v ¢esku, 2024)

S rozvojem elektromobility roste i pocet dobijecich stanic. Na konci ¢ervna 2024 bylo
v Ceské republice v provozu 5 184 vefejnych dobijecich bodt, z toho 6,6 % tvofily vysoce
vykonné dobijeci body s vykonem ptes 150 kW. Vétsina vetfejnych dobijecich bodi (72,7 %)
poskytuje bézné stiidavé nabijeni (AC), zatimco rychlé nabijeni (DC) do 149 kW je dostupné
u 20,7 % dobijecich bodi. (Elektromobilita v ¢esku, 2024)

Navzdory pozitivnim trendim v ristu poctu elektromobilii 1 dobijeci infrastruktury
se Ceska republika stale nachazi spie v dolni &asti evropského Zebfiku. Podil
elektromobild na viech osobnich vozidlech v Cesku dosahl k gervnu 2024 hodnoty 0,42 %,
pficemz napiiklad v hlavnim mésté Praze bylo registrovano 39,2 % vSech BEV. Celkovy
podet dobijecich bodi fadi Ceskou republiku na 14. misto mezi zemémi EU.

(Elektromobilita v c¢esku, 2024)

Rozvoj elektromobility podporuji také riizné programy, naptiklad Zaru¢ni program
ELEKTROMOBILITA Narodni rozvojové banky, ktery byl spustén na jafe 2024. Tento
program mél zdsadni vliv na rekordni pocet registraci novych elektromobilti v ¢ervnu,
kdy bylo registrovano 1 524 novych BEV, coZ ptedstavovalo podil 6,8 % na vSech

registracich v daném mésici. (Elektromobilita v Cesku, 2024)

Elektromobilita v Ceské republice tak postupné nabird na vyznamu, a to nejen diky
nartstu poctu elektromobild, ale i diky rozvoji dobijeci infrastruktury, kterd je nezbytna

pro dalsi podporu a Sirsi ptijeti elektrickych vozidel. (Elektromobilita v ¢esku, 2024)



2.1.2 Definice elektromobility

Elektromobilita je Siroky pojem zachycujici veSkeré dopravni prostiedky pohybujici
se diky wvyuziti elektrické energie. Do elektromobility tedy Ize zahrnout elektrokola,
tramvaje, vlaky, trolejbusy a zejména elektromobily — automobily na elektricky pohon.

Automobily vyuzivajici k pohybu elektrickou energii 1ze rozdélit na 4 zakladni typy:

e Bateriovy elektromobil (BEV)

e Hybridni elektromobil (HEV)

¢ Plug-in hybridni elektromobil (PHEV)

e Elektromobil na palivové ¢lanky (FCEV)

(engine-options, 2024)

V Ceské republice se v soucasnosti nejéastdji setkdvame s prvnimi tfemi typy
elektromobild, a to pfedev§sim s plné elektrickymi vozidly (BEV) a plug-in hybridnimi
vozidly (PHEV). Pocet vozidel vyuzivajicich palivové ¢lanky k vyrobé elektrické energie
(FCEV) je v soucasnosti na ¢eském trhu velmi nizky a jejich rozsifeni je zatim omezeno
jak technologickymi, tak infrastrukturnimi faktory. Z hlediska pfedmétu této prace jsou vSak
nejrelevantnéj$i pravé BEV a PHEV, nebot’ obé kategorie umoziuji externi dobijeni
prostednictvim dobijecich stanic, coz je klicovy aspekt pro analyzu lokalit a rozvoj dobijeci
infrastruktury v Ceské republice. Tyto dvé skupiny vozidel piedstavuji dominantni segment
elektromobility v kontextu rozvoje udrzitelné dopravni infrastruktury. (Elektromobilita v

¢esku, 2024)
2.2 Dobijeci stanice

Dobijeci stanice jsou nedilnou soucasti rozvoje elektromobility, nebot’ zajist'uji
kli¢ovou infrastrukturu pro provoz bateriovych elektrickych vozidel (BEV). Jejich
dostupnost, spolehlivost a technicka vyspélost maji zasadni vliv na uzivatelskou zkusenost
majiteld elektromobill a na celkovou atraktivitu elektromobility jako alternativy k vozidlim

se spalovacimi motory.



V Ceské republice bylo k &ervnu 2024 v provozu celkem 5 184 vefejnych dobijecich

bodi. Tyto stanice se déli podle vykonu a typu na:

o BéZné dobijeci stanice (AC) s vykonem do 22 kW, které tvoii 72,7 % celkového
poctu. Tyto stanice jsou vhodné predevSim pro del§i stani, naptiklad b&hem
parkovani u ndkupnich center nebo v reziden¢nich oblastech.

o Rychlé dobijeci stanice (DC) s vykonem od 50 do 149 kW, které predstavuji 20,7 %
vefejnych dobijecich bodli. Umoziiuji vyrazné rychlejsi nabijeni, a proto jsou Casté
na frekventovanych dopravnich uzlech.

e Ultrarychlé dobijeci stanice (UFC 150+ kW), které zaujimaji 6,6 % dobijecich
bodi. Tyto stanice poskytuji velmi rychlé nabijeni a jsou idealni pro dalkové trasy

a situace, kdy je rychlost dobijeni kli¢ova. (Veiejné dobijeci stanice v CR, 2024)

Pro efektivni planovani a vystavbu dobijecich stanic je nutné brat v uvahu fadu faktor. Mezi

hlavni patii:

1. Dostupnost energetické infrastruktury — lokalita dobijeci stanice musi
mit odpovidajici pfipojeni k elektrické siti s dostate¢nou kapacitou.

2. Dopravni zatiZeni a intenzita provozu — dobijeci stanice by mély byt umistény tam,
kde je vysoka hustota dopravy, aby se maximalizovalo jejich vyuZiti.

3. Geografické rozmisténi — rovnomérné pokryti uzemi je zésadni pro zajiSténi
pohodIného dojezdu elektromobild.

4. Typy a potieby uzivateli — n¢které lokality, napiiklad obchodni centra, vyzaduji
vetsi pocet béznych dobijecich bodi, zatimco dalnicni uzly by mély byt vybaveny

vysoce vykonnymi stanicemi.

Dobijeci stanice nejsou jen technologickym zafizenim, ale také soucasti SirSiho
ekosystému elektromobility. S tim souvisi rozvoj mobilnich aplikaci a systémil pro navigaci
k nejbliz§im dostupnym stanicim, moznosti rezervace dobijeciho mista nebo transparentni

tarifni struktura.

Rozvoj dobijecich stanic v Ceské republice je zdsadni pro dosaZeni cilii v oblasti
snizovani emisi a pfechodu na udrzitelnéjsi dopravu. Aktudlni stav ukazuje znacny pokrok,
avSak stale existuje prostor pro zlepSeni, napiiklad ve zvySeni podilu vysoce vykonnych

stanic, které jsou v zemich Evropské unie zastoupeny primérné 8,2 %. (ec.europa.eu, 2023)



2.2.1 AC stanice

Bézné dobijeci stanice (AC) jsou zdkladnim prvkem dobijeci infrastruktury a tvofi
nejvétsi podil z celkového poétu dobijecich bod v Ceské republice, konkrétng 72,7 %.
Tyto stanice poskytuji sttidavy proud (AC) o vykonu do 22 kW a jsou idedlni pro situace,
kdy vozidlo zistava del$i dobu zaparkované. V piipadé dobijeni z AC stanice dochazi
k usmérnéni proudu az v samotném automobilu pomoci integrované palubni nabijecky,
ktera plni roli usmérnovace. Typickymi lokalitami pro instalaci AC stanic jsou parkoviste
u obchodnich center, kancelaiskych budov, hotelii, reziden¢nich oblasti nebo jinych mist

s prodlouzenou dobou stani. (Vefejné dobijeci stanice v CR, 2024)

Vyhody AC stanic:
e Nizs§i potizovaci naklady a snadnéj$i instalace ve srovnani s DC stanicemi.
e Vhodné pro budovani rozsahlejsi sité s menSimi investicemi.
e Dlouhé doba nabijeni umoznuje optimalizovat vyuziti sit¢ béhem obdobi s niz§im

odbérem elekttiny. (e-flux.io, 2024)

Nevyhody AC stanic:

e Niz8i rychlost nabijeni, coz mize byt nevhodné na mistech s vysokou frekvenci
kratkodobych zastaveni.

e Omezené vyuziti pro dalkové trasy, kde je potieba rychlého dobiti.

AC stanice jsou idedlni pro kazdodenni nabijeni, které nevyzaduje vysoky vykon.
Z hlediska ekonomické efektivity jsou klicovym prvkem predev§im v méstskych oblastech

a mistech s vysokou koncentraci uzivateli. (e-flux.io, 2024)
2.2.2 DC stanice

Rychlé dobijeci stanice (DC) poskytuji stejnosmérny proud (DC) a umoziuji vyrazné
rychlej$i nabijeni nez AC stanice. Na rozdil od AC dobijecich stanic dochazi k usmérnéni
sttidavého proudu jiz v dobijeci stanici. Tyto stanice jsou nezbytné pro podporu dalkové

mobility a predstavuji 20,7 % vefejnych dobijecich bodii v Ceské republice, pficemz
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se rozliSuji na standardni rychlé dobijeci stanice s vykonem 50-149 kW a ultrarychlé

dobijeci stanice (150+ kW). (Vefejné dobijeci stanice v CR, 2024)

Vyhody DC stanic:

e Vyrazn€ rychlejsi dobiti, které umozniuje obslouzit vice uzivateli béhem kratké
doby.

e Kilicové pro dalni¢ni sit’ a frekventované dopravni uzly.

e Zvysuji atraktivitu elektromobility diky menSim ¢asovym narokiim na dobijeni. (e-

flux.io, 2024)

Nevyhody DC stanic:

vvvvvv

e Vyssi provozni ndklady a ndroky na energetickou infrastrukturu, naptiklad stabilni

prisun elektrické energie o vysokém vykonu. (e-flux.io, 2024)

DC stanice jsou Casto umistovany na dalni¢nich uzlech, ¢erpacich stanicich nebo
v mistech s vysokou intenzitou dopravy. Ultrarychlé stanice UFC (150+ kW), které tvoii
6,6 % vsech dobijecich bodii, umoziuji nabit elektromobil na 80 % kapacity béhem 20-30

minut, coz je zasadni pro dalkové trasy.

Pro dalsi rozvoj DC infrastruktury je nutné klast diiraz na spolupréci s provozovateli
pienosovych soustav a planovéani dostatecné kapacity sité. Tento typ stanic je kliCovy

pro zajisténi komfortu a efektivity dobijeni na hlavnich dopravnich tepnéch.

2.3 Standardy dobijecich stanic

Pii navrhu a realizaci dobijecich stanic pro elektromobily je nezbytné zohlednit fadu
standardi a pozadavki, které zajistuji jejich bezpecné, pohodIné a efektivni vyuziti.
Tato kapitola se vénuje kliCovym standardim a parametrim, které by mély byt

pii navrhovani a provozu dobijecich stanic dodrzovany.
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2.3.1 Dostate¢né Siroké parkovaci stani

Jednim z kli¢ovych aspekti pii ndvrhu dobijecich stanic je zajiSténi dostatené
Sirokych parkovacich mist. Standardni Sitka parkovaciho mista je obvykle 2,5 metru,
coz vSak v kontextu dobijecich stanic nemusi byt dostate¢né. DoporuCuje se, aby Siika
parkovaciho mista byla minimalné¢ 3 metry. Tento standard umoziuje snadny piistup

k dobijeci stanici a pohodlnou manipulaci s nabijecim kabelem.

Siroka parkovaci stani jsou zvlasté dilezitd pro vétsi vozidla, jako jsou SUV,
dodavky nebo vozidla s piivésy €i voziky. NedostatecCny prostor by mohl vést k obtizim pfi
pfipojovani nabijeciho kabelu nebo zpisobit neptijemnosti ostatnim uzivatelim.

Sitka 3 metry také zohlediiuje potieby osob s omezenou pohyblivosti, coz piispiva

k ptistupnosti a univerzalnimu ptistupu.
2.3.2 Nizko instalované displeje pro invalidy

Zajisteéni ptistupnosti dobijecich stanic pro osoby se zdravotnim postizenim je jednim
z hlavnich pozadavkli moderni infrastruktury. Displeje a ovladaci prvky by mély
byt umistény v takové vysce, aby byly snadno dosazitelné i pro osoby na invalidnim voziku.

Doporucena vyska displeju je mezi 90 a 120 cm nad zemi.

Kromé vysky je dulezité zajistit, aby ovladaci prvky byly intuitivni a snadno
ovladatelné. To zahrnuje dostatecné velka tlacitka, dobte Citelny text a piktogramy. Nékteré
dobijeci stanice mohou také nabizet hlasové ovladani nebo jiné asistujici technologie,

které usnadnuji jejich pouziti osobam s riznymi druhy postizeni.
2.3.3 Dostatecné dlouha mista pro auta s vozikem

Parkovaci mista u dobijecich stanic by méla byt nejen Siroka, ale také dostatecné
dlouha. Standardni délka parkovaciho mista, kterd Cini pfiblizn€ 5 metrd, neni vzdy
dostacujici, zejména pro vozidla s pfivésem nebo vozikem. Proto se doporucuje délka

minimalné 6 metra.

Dostate¢né¢ dlouha parkovaci mista umoznuji pohodIné zaparkovani a pfipojeni

k dobijeci stanici i pro vétsi vozidla. Zajisténi této délky je dalezité zejména na mistech,
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kde jsou dobijeci stanice instalovany ve frekventovanych lokalitach, jako jsou dalnice,

kde se ocekava pestra skladba uzivatelt.
2.3.4 ZastreSeni dobijecich stanic

Zastteseni dobijecich stanic piinasi uzivatelim vyznamny komfort a chrani zatizeni
pted nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy. Stfecha poskytuje ochranu pted destém, snéhem

a silnym sluncem, coz zvySuje uzivatelskou piivétivost dobijeci stanice.

Konstrukce zastfeseni by méla byt robustni a navrzena tak, aby nebranila ptistupu
k nabijecim mistim. Moderni zastfeSeni muze byt vybaveno solarnimi panely,

které piispivaji k udrzitelnosti provozu dobijeci stanice.

ZastreSeni by také mélo byt dostatecné vysoké a prostorné, aby umoznilo pohodiné
parkovani 1 vétSich vozidel. V nékterych lokalitich v§ak mize byt vyZzadované integrovat
zastfeSeni do okolni architektury nebo vyuzit materialy, které minimalizuji vizualni dopad

na okolni prostredi.
2.3.5 Bezpecnostni a informaéni prvky

Bezpecnostni a informacni prvky hraji zasadni roli v provozu dobijecich stanic.

Mezi hlavni bezpecnostni prvky patii:

e Nouzova tlacitka pro rychlé odpojeni v pfipadé problému

e Osvétleni, které zvysuje viditelnost a bezpe¢nost béhem vecernich a no¢nich hodin

e Bezpecnostni kamery pro monitorovani prostoru a prevenci vandalismu nebo kradezi

Informacni tabule by mély poskytovat uzivatelim jasné pokyny k pouziti dobijeci
stanice, v¢etné navodu na piipojeni a odpojeni vozidla, seznamu podporovanych platebnich
metod a kontakti na technickou podporu. Informacni prvky by mély byt piehledné

a vicejazycné, aby vyhovovaly Sirokému spektru uzivateld.
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2.3.6 Ekologické aspekty

Pii navrhovani dobijecich stanic je nezbytné zohlednit i ekologické hledisko. Pouziti
udrzitelnych materiald, jako jsou recyklované nebo recyklovatelné materialy, mize vyrazné

snizit ekologickou stopu.

Dobijeci stanice mohou byt kombinovany se solarnimi panely, které zajist'uji

¢aste¢nou energetickou sobéstacnost.

Dalsim krokem k udrzitelnosti mize byt vyuziti zelenych stiech nebo vertikalnich
zahrad, které prispivaji k lepSimu zaclenéni stanice do okolniho prostfedi. Tyto prvky
nejenze zlepsSuji esteticky dojem, ale také pomahaji snizovat teplotni ostrovni efekt ve
méstech. Vzhledem k finanéni naro¢nosti dané realizace se v§ak na tizemi Ceské republiky

nejedné o béznou praxi.

Celkové by design dobijecich stanic mél reflektovat potiebu minimalizace dopada
na zivotni prostfedi a zaroven poskytovat uzivatelim vysoky standard sluzeb. (Ministerstvo

pro mistni rozvoj CR, 2021)
2.4 Dobijeci infrastruktura v CR

Dobijeci infrastruktura v Ceské republice hraje kliGovou roli v rozvoji
elektromobility a jejim pfijeti Sirokou vetejnosti. Tato infrastruktura zahrnuje sit’ vefejnych
1 nevefejnych dobijecich stanic, jejichz pocet a vykon jsou zasadni pro zajisténi spolehlivého
provozu elektrickych vozidel. Zajisténi dostate¢né husté sit¢ dobijecich bodl piispiva

ke zvySovani komfortu uzivatelli elektromobilll a podporuje jejich Sirsi piijeti.

Soucasny stav dobijeci infrastruktury je vysledkem nékolika let intenzivni prace,
kterou koordinuji jak statni organy, tak komeréni subjekty. Strategickym cilem Ceské
republiky je vytvoreni robustni a efektivni infrastruktury, kterd bude schopna vyhoveét
oc¢ekavanému rustu poctu elektromobilli v nasledujicich letech. Diraz je kladen
na rovnomérné pokryti uzemi, zejména pak na propojeni hlavnich dopravnich koridor

s mensimi regiony. (Elektromobilita v ¢esku, 2024)
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Tato kapitola je zaméfena na klicové aspekty rozvoje dobijeci infrastruktury,
véetné provozovatelll plisobicich na ¢eském trhu, historického vyvoje dobijeci infrastruktury

a podpirnych programli zamétenych na jeji rozvoj.
2.4.1 Provozovatelé v CR

V Ceské republice ptisobi nékolik kli¢ovych provozovateli dobijeci infrastruktury,
ktefi zajistuji vystavbu a provoz vetejnych dobijecich stanic. Tito provozovatelé hraji
zasadni roli v rozvoji elektromobility a jejich investice vyznamné ptispivaji ke zlepSeni

dostupnosti a kvality nabijecich sluzeb. Mezi nejvyznamnéjsi subjekty na trhu patfi:

« CEZ: Skupina CEZ provozuje jednu z nejrozséhlejsich siti dobijecich stanic v CR.
Jeji portfolio zahrnuje standardni dobijeci stanice, rychlodobijeci stanice i ultrarychlé
dobijeci stanice. CEZ se rovnéz podili na mezinarodnich projektech zaméfenych
na propojeni evropskych dobijecich siti. (Futurego.cz, 2024)

o PRE (Prazska energetika): Tato spolecnost se zaméfuje na instalaci dobijecich stanic
v méstskych oblastech a na dalni¢nich tazich. V Praze a jejim okoli zajiStuje sit’
nabijecich bodl na vefejnych parkovistich, v obchodnich centrech i v reziden¢nich
zonach. (Pre.cz, 2024)

e« E.ON: Provozuje sit’ dobijecich stanic vcetné¢ ultrarychlych dobijecich stanic,
predev§sim na hlavnich dalni¢nich tazich. E.ON rovnéz poskytuje sluzby
inteligentniho fizeni nabijeci infrastruktury. (eon-drive.cz, 2024)

e Tonity: Tento mezindrodni poskytovatel se zaméiuje na vystavbu rychlodobijecich
stanic s vykonem 150+ kW na dalniénich koridorech. Ionity v ramci CR provozuje
nékolik strategickych stanic, které zajiSt'uji spojeni se sousednimi staty. (ionity.eu,

2024)

Kromeé téchto hlavnich hrac¢t se na trhu objevuji i mensi provozovatelé, naptiklad sit’
dobijecich stanic Lidl nebo Kaufland. Tyto spole¢nosti vyuZzivaji nabijeci infrastrukturu jako

soucast zdkaznického servisu a motivuji uzivatele k delSimu pobytu na jejich provozovnach.

Provozovatelé rovnéz spolupracuji se statni spravou na realizaci dota¢nich programt,
které maji za cil snizit investicni ndklady na vystavbu novych dobijecich bodii. Diky této
spolupraci dochazi k rozsiteni infrastruktury i do méné ekonomicky atraktivnich lokalit,

coz prispiva k rovhomérnému pokryti celé zemé.
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2.4.2 Vyvoj dobijeci infrastruktury v CR

Dobijeci infrastruktura v Ceské republice prosla v poslednich dvou dekadach

vyznamnym vyvojem. Zatimco na pocatku Slo spiSe o pilotni projekty a demonstracni

instalace, v poslednich letech Ize sledovat dynamicky riist podporovany technologickym

pokrokem, legislativnimi zménami a finanénimi pobidkami.

1.

Pocateéni faze (do roku 2015): V této fazi byla dobijeci infrastruktura v CR teprve
v prvopocatku. Instalace dobijecich stanic byly provadény pievazné ve vétSich
meéstech a jejich cilem bylo otestovat provozni podminky a technologické moznosti.
Kli¢ovymi hrac¢i byly energetické spoleénosti jako CEZ a PRE, které instalovaly
prvni vefejné dobijeci stanice. (Vefejné dobijeci stanice v CR, 2024)

Faze postupné expanze (2016-2020): S rostouci popularitou elektromobilil
se zvysila potieba dobijecich bodi. Do vystavby se zapojilo vice provozovateld,
coz vedlo k nariistu poctu rychlodobijecich stanic na hlavnich dopravnich tepnéch.
Ditlezitym milnikem bylo zavedeni prvnich ultrarychlych dobijecich stanic
a zapojeni CR do mezinarodnich projektt, napiiklad sité Tonity. (Vefejné dobijeci
stanice v CR, 2024)

Faze dynamického ristu (2021-soucasnost): Posledni roky jsou charakterizovany
vyraznym zrychlenim vystavby dobijeci infrastruktury. Na konci ¢ervna 2024 bylo
v CR v provozu 5 184 veiejnych dobijecich bodtl, coZ piedstavuje meziroéni nartist
0 28 %. Tento rlst je podporovdn nejen vyssi poptavkou, ale také dotaénimi

programy na narodni i evropské Grovni. (Veiejné dobijeci stanice v CR, 2024)

Vyzvou pro dalsi rozvoj je nerovnomérné pokryti regiond, kdy nékteré odlehlé

oblasti stale postradaji dostatecnou dobijeci kapacitu. Dalsim problémem je omezena

kapacita ptenosové sit¢, kterd na nékterych mistech brani instalaci rychlodobijecich stanic.
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2.4.3 Podpora vystavby dobijeci infrastruktury v CR

Vystavba dobijeci infrastruktury je podporovana prostifednictvim fady narodnich

1 evropskych programu. Tyto programy usiluji o snizeni finan¢nich a technickych bariér

spojenych s instalaci dobijecich bodli a zaroven motivuji investory k budovani stanic

1 v méné atraktivnich lokalitach.

Narodni programy

Moderniza¢ni fond: Tento fond, financovany z vynosti z emisnich povolenek,
poskytuje dotace na vystavbu vetejnych i nevetrejnych dobijecich stanic. Je zaméten
zejména na podporu rychlodobijecich bodi s vykonem nad 50 kW. V ramci
poslednich vyzev bylo alokovdno pies 500 milioni K¢ na projekty rozsitujici
infrastrukturu ptfedev§im v mén¢ obslouzenych regionech. (SFZP.cz, 2024)
Operacni program Doprava (OPD): OPD hraje kli¢ovou roli v podpoie rozvoje
dobijeci infrastruktury v Ceské republice. Jednou z prioritnich oblasti programu
je vystavba dobijecich stanic na hlavnich dalni¢nich tazich a klicovych dopravnich
uzlech. V roce 2023 byla naptiklad vyhlaSena vyzva na podporu instalace
rychlodobijecich stanic s celkovym rozpoctem 1 miliarda K¢. Financovani zahrnuje
az 85 % uznatelnych naklada. (dotaceeu.cz, 2024)

Zarucni program Elektromobilita: Program spravovany Narodni rozvojovou
bankou poskytuje finan¢ni zaruky a zvyhodnéné puajcky pro investory budujici
dobijeci infrastrukturu. Tento program je zaméien predevSim na mensi podnikatele

a municipality, které nemaji pfistup k jinym dota¢nim nastrojim. (nrb.cz, 2024)

Evropské programy

Connecting Europe Facility (CEF): CEF je jednim z nejvyznamnéjSich evropskych
programi na podporu preshrani¢ni infrastruktury. Zamétuje se na propojeni hlavnich
dopravnich koridori, véetné vystavby rychlodobijecich stanic s vykonem 150+ kW.
Ceska republika ziskala prostfedky napfiklad na rozvoj infrastruktury podél
transevropskych dopravnich siti (TEN-T). Posledni vyzvy umoznily financovani
projekti s celkovou alokaci ptes 2 miliardy EUR. (europa.eu, 2024)

Horizon Europe: Tento program zaméfeny na vyzkum a inovace podporuje rozvoj

novych technologii pro elektromobilitu a dobijeci infrastrukturu. Mezi aktudlni
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projekty patii vyvoj inteligentnich dobijecich stanic schopnych optimalizovat

zatizeni elektrické sité. (europa.eu, 2024)

Legislativni podpora
Ceska legislativa zahrnuje nékolik opatfeni na podporu vystavby dobijeci
infrastruktury:
o Povinnost instalace dobijecich bodii: Pti vystavbé novych budov nebo modernizaci
parkovacich ploch musi byt zajisténa instalace dobijecich boda v souladu se zédkonem
¢. 283/2021 Sb. (zakonyprolidi.cz, 2024)
o Daiové pobidky: Investofi do dobijeci infrastruktury mohou vyuzit odpocty
na danich z pfijmt spojenych s vystavbou a provozem dobijecich stanic.
e Podpora samosprav: Obce a kraje mohou zadat o dotace na budovani dobijecich
stanic v mén¢ obslouzenych oblastech, coz je soucCasti narodni strategie

elektromobility.

Diky kombinaci narodnich a evropskych programi, legislativnich opatfeni
a technologickych inovaci se Ceskd republika postupné piiblizuje k cilim udrzitelné

elektromobility a rozvoje efektivni dobijeci infrastruktury.
2.5 Druhy lokalit vhodnych pro instalaci DS

Vybér vhodnych lokalit pro instalaci dobijecich stanic (DS) je klicovym procesem
pro uspésny rozvoj elektromobility. Dobie zvolené lokality nejen zvysuji komfort uzivatela
elektromobilt, ale také maximalizuji vyuziti dobijeci infrastruktury. Tato kapitola
je zamétena na rozdé€leni lokalit na riizné typy, které jsou vhodné pro instalaci dobijecich

stanic, a na faktory, které ovliviiuji jejich vybeér.
2.5.1 Hlavni dopravni koridory

Hlavni dopravni koridory, jako jsou dalnice a rychlostni silnice, jsou jednim

vvvvvv

strategické z nékolika divoda:
o Vysoka frekvence dopravy: Ddlnice a rychlostni silnice jsou Casto vyuZivany

pro dlouhé cesty, coz znamena, Ze fidi¢i elektromobilii budou potiebovat dobijet

18



2.5.2

své vozy béhem cesty. Instalace rychlonabijecich stanic podél téchto tras umoziuje
efektivni a rychlé dobiti, ¢imz minimalizuje dobu stravenou mimo jizdu.
Dostupnost sluZeb: Cerpaci stanice, odpoc¢ivadla a dal§i sluzby podél téchto
koridora poskytuji idealni mista pro instalaci dobijecich stanic, protoze fidi¢i mohou
vyuzit ¢as dobijeni k odpocinku, obcCerstveni nebo jinym aktivitdm. Partnerstvi
s provozovateli téchto zafizeni miZe navic snizit ndklady na instalaci.

Strategicka rozsirenost: Rovnomérné rozmisténi stanic v pravidelnych intervalech

.....

i na dlouhych trasach.
Méstské oblasti

Méstské oblasti piedstavuji dalsi klicovou lokalitu pro instalaci dobijecich stanic.

V méstech je vysoka koncentrace obyvatel a vozidel, coz vytvaii velkou poptavku

po dobijecti infrastrukture. Mezi kli¢ové lokality v méstskych oblastech patfi:

253

Verejna parkovisSté: Instalace dobijecich stanic na vefejnych parkovistich,
vcetné parkovacich domu a ulic, je efektivni zptsob, jak zajistit dostupnost dobijeni
pro obyvatele mést. Dobijeci stanice na téchto mistech ¢asto kombinuji rizné typy
nabijeni, od pomalého AC nabijeni po rychlonabijeci DC stanice.

Obchodni centra a supermarkety: Tato mista jsou idedlni pro dobijeni béhem
nakupl, coz zvySuje pohodli pro zakazniky a podporuje jejich delSi setrvani
v obchodnich centrech. Dobijeci stanice mohou byt navic atraktivnim prvkem
marketingu pro tyto provozovatele.

Administrativni budovy: Dobijeci stanice u kancelaiskych budov umoznuji
zaméstnancim nabijet svd vozidla béhem pracovni doby, ¢imz se zvySuje

vyuzitelnost elektromobilii pti kazdodennim dojizdéni.
Rezidenéni oblasti

V rezidencnich oblastech je dilezité zajistit dostupnost dobijecich stanic pro

obyvatele, ktefi nemaji moznost dobijet své elektromobily doma. Mezi typické piiklady

lokalit v reziden¢nich oblastech patii:

Bytové domy a sidliSté: Instalace dobijecich stanic v blizkosti bytovych domu

a na sidlistich je klicova pro podporu elektromobility mezi obyvateli, ktefi nemaji
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254

stanic:

255

vlastni gardZ nebo parkovaci misto s moznosti instalace dobijeci stanice. Vystavba
sdilené nabijeci infrastruktury mtze byt podpofena mistni samospravou.

Rodinné domy: I kdyz vétSina majiteli rodinnych dom muize instalovat dobijeci
stanici na svém pozemku, veiejné dobijeci stanice v téchto oblastech mohou slouzit

jako zalozni mozZnost nebo jako sluzba pro névstévniky.
Primyslové a komeréni zony

Priimyslové a komer¢ni zony jsou dalsi dulezitou lokalitou pro instalaci dobijecich

Podnikové aredly: Firmy mohou instalovat dobijeci stanice pro své zaméstnance
a navstévniky, coz podporuje pouzivani elektromobilli pro dojizdéni do prace.
Nekteré firmy navic poskytuji nabijeni jako benefit pro zaméstnance.

Logisticka centra: Dobijeci stanice v logistickych centrech jsou dulezité
pro podporu elektrifikace flotil nakladnich vozidel a dodavek. S rozvojem
elektrickych uzitkovych vozidel bude tato potteba nariistat.

Praumyslové parky: Instalace dobijecich stanic v primyslovych parcich umoziuje

zaméstnanciim a navstévnikiim pohodiné dobijet své vozy béhem pracovni doby.
Turistické destinace

Turistické destinace, jako jsou pamatky, ndrodni parky a rekreacni oblasti, jsou také

vhodnymi misty pro instalaci dobijecich stanic.

Hotely a ubytovaci zarizeni: Instalace dobijecich stanic u hoteli a dalSich
ubytovacich zafizeni zvySuje atraktivitu téchto mist pro turisty s elektromobily.
Hosté casto vyuzivaji no¢ni dobijeni béhem svého pobytu.

Kulturni a prirodni pamatky: Dobijeci stanice u kulturnich a pfirodnich pamatek
umoziuji ndvstévnikim pohodin¢ dobijet své vozy béhem prohlidek.
Tato infrastruktura také podporuje udrzitelnou mobilitu v chranénych oblastech.
Rekreaéni strediska: LyZzafska stiediska, wellness centra a dalsi podobna zatizeni
mohou vyuzit dobijeci stanice ke zvySeni ndvstévnosti ekologicky smyslejicich

zakaznik.
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2.5.6 Souhrn

Vybér vhodnych lokalit pro instalaci dobijecich stanic je zasadni pro rozvoj efektivni
a uzivatelsky privétivé dobijeci infrastruktury. Hlavni dopravni koridory, meéstské
a reziden¢ni oblasti, primyslové a komercni zony a turistické destinace predstavuji kliCové
lokality, které mohou vyrazné pfispét k SirSimu pfijeti elektromobility. Pfi vybéru lokalit
je dtlezité zohlednit faktory jako dostupnost sluzeb, frekvence dopravy, mistni poptavku
a specifické potteby uzivateld. Efektivni planovani a strategické rozmisténi dobijecich stanic

podporuje udrzitelny rozvoj a prechod k ekologické mobilite.

2.6 Naklady na instalaci dobijeci stanice

Po vybéru vhodné lokality pro instalaci dobijeci stanice nasleduje samotny proces
jeji realizace, ktery s sebou nese nemalé finan¢ni naklady. Proces vystavby dobijeci stanice
je ptitom slozity a ¢asove narocny, pfiCemz u vykonnych rychlodobijecich stanic typu UFC
(Ultra-Fast Charging) miiZe pfipravna a realizacni faze trvat i vy$si jednotky let. Dlivodem
této Casové narocnosti neni pouze technickd komplikovanost samotné stavby, ale predevS§im
slozity legislativni ramec, ktery v Ceské republice vystavbu dobijeci infrastruktury

vyznamné prodluzuje a komplikuje.

Celkové naklady na instalaci dobijeci stanice pfedstavuji velmi komplexni polozku
a obvykle dosahuji hodnot v fadech miliontl korun. Neni mozné tyto naklady omezit pouze
na cenu samotné dobijeci technologie, nebot’ vyznamnou ¢ast investice predstavuji 1 dalsi
souvisejici prace a poplatky, které jsou pro realizaci nezbytné. Mezi zakladni polozky patii
zejména naklady na projekcni a inzenyrské prace, které zahrnuji nejen samotné vyhotoveni
projektové dokumentace, ale také vyfizeni vSech potfebnych povoleni, véetné stavebniho
a izemniho rozhodnuti. Tyto projekcni prace se zpravidla pohybuji v rozmezi 100 000 K¢

az 200 000 K¢, v zavislosti na konkrétnim umisténi a slozitosti projektu.

Dalsi vyznamnou polozkou, kterd zasadné ovlivituje celkové investicni naklady,
je piiprava lokality, kterd zahrnuje zejména stavebni a vykopové prace pro uloZeni kabeldze
a vytvoreni ptistupovych ploch. Pro rychlodobijeci stanici je nezbytné zajistit dostatecné
dimenzovanou kabelovou infrastrukturu, kterd odpovida vysokym narokim na vykon
a stabilitu pfipojeni. Néklady na stavebni pfipravu prostoru pro umisténi stanice se zpravidla

pohybuji kolem 500 000 K¢, pfi€¢emz tato ¢astka miize vzrist v pfipadé komplikovanéjSich
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podminek na misté instalace (napt. potieba vykopi v zastavbe, slozity terén, Gpravy povrchii

atd.).

V nékterych ptipadech, kdy v dané lokalité neni k dispozici dostate¢na kapacita
v ramci stavajici distribucni sité, je nezbytné vybudovani nové trafostanice nebo posileni
existujici infrastruktury. Tato potfeba vyznamné navysuje celkové néklady, nebot’ vystavba
nové trafostanice mize predstavovat investici v rozmezi 1,5 az 2,5 milionu K¢. Nutnost
vybudovani nové trafostanice je pfitom Castéjsi zejména v mén¢ urbanizovanych oblastech,

kde neni dostupna dostatecné kapacitni sit’ pro napajeni rychlodobijecich stanic.

Velmi dilezitou, avSak casto opomijenou polozkou je také poplatek za piipojeni
k distribucni siti, ktery predstavuje podil investora na nakladech za pfipojeni a rezervaci
potiebného elektrického piikonu. V soucasné dobé ¢ini cena za ptipojeni 770 K¢ za kazdy
ampér tiifazového piipojeni. Vzhledem k tomu, Ze rychlodobijeci stanice potfebuji pro sviij
plny vykon odebirat proud o hodnoté ptiblizné 500 A, predstavuje samotny poplatek
za pripojeni k siti ¢astku 385 000 K¢. Tento poplatek je jednordzovy, avsak pro investora
znamend vyznamnou vstupni Dbariéru, kterd ovliviluje ekonomiku projektu.

(zakonyprolidi.cz, 2024)

Celkové naklady na instalaci rychlodobijeci stanice se tak mohou vyrazné liSit
v zévislosti na pfipravenosti dané lokality, dostupnosti kapacity v siti, a také v zavislosti
na slozitosti stavebniho feSeni. Obecné¢ lze konstatovat, ze celkova investice do vystavby
jedné lokality pro instalaci rychlodobijeci stanice se v priméru pohybuje v rozmezi 2 az 4
miliony K¢. V piipadech, kdy je lokalita na vystavbu dostatecné pfipravena, tj. existuje zde
kapacitni elektrickd piipojka, kvalitni pfistupova cesta a minimalni potieba stavebnich
zasahti, se naklady mohou pohybovat na spodni hranici tohoto intervalu. Naopak
v ptipadech, kdy je potieba budovat novou trafostanici, slozité¢ vést kabelaz nebo vyznamné

upravovat okolni plochy, mohou naklady vyrazné piekrocit hranici 4 milioni K¢.

Pro ucely této diplomové prace a pro zachovani konzistence vypoctli a srovnani
jednotlivych lokalit byla stanovena primérnd hodnota nékladt na instalaci rychlodobijeci
stanice ve vysi 2,5 milionu K¢. Tato hodnota vychdzi z primérné cenové hladiny zjisténé
na zaklad¢ dostupnych trznich tdaji a konzultaci s odborniky na vystavbu dobijeci

infrastruktury v Ceské republice.
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Z hlediska ekonomické navratnosti a planovani je tedy ziejmé, Ze volba vhodné
lokality je zcela zasadni, nebot pravé stavebni a pfipojovaci naklady mohou tvofit
rozhodujici ¢ast investice, a tim pfimo ovlivnit ekonomickou efektivitu celé stanice.
Efektivni vybér lokality, kde jsou tyto naklady minimalizovany diky existujici
infrastruktute, tak mize mit zasadni dopad na rozvoj dobijeci sité¢ a jeji dlouhodobou

udrzitelnost.

2.7 Provozni naklady dobijeci stanice

Po uskutecnéni investice do vystavby a samotné instalace dobijeci stanice
je nezbytné pocitat také s pravidelnymi provoznimi naklady, které jsou spojeny s jejim
kazdodennim provozem a udrzbou. Pfestoze se miize na prvni pohled zdat, Zze dobijeci
stanice je zafizeni, které funguje samostatné a bez zasahu lidského faktoru, skute¢nost
je odlisna. Pro efektivni, bezpecny a nepfetrzity provoz je nutné zajiStovat pravidelné

technické a softwarové sluzby, které s sebou nesou urcité finanéni vydaje.

Zcela zasadni soucasti provozu kazdé moderni dobijeci stanice je pfipojeni na fidici
a dozorovy systém, oznaCovany jako Charge Point Management System (CPMS). Tento
systém tvofii tzv. backendovou platformu, kterd umoznuje spravu celé sit¢ dobijecich stanic,
jejich monitoring, fizeni, a predevs§im zajisténi bezchybného pribehu dobijecich transakci.
CPMS systémy poskytuji komplexni dohled nad jednotlivymi stanicemi, sleduji jejich
aktualni stav, zabezpeCuji zdznam o uskuteCnénych dobijecich transakcich a zajistuji

1 komunikaci s platebnimi systémy, jsou-li na dané stanici integrovany.

Na  trhu  existuje Sirokd  Skala  poskytovateli  téchto sluzeb,
pfi¢emz mezi nejvyznamnéj$i a renomované dodavatele CPMS feSeni patii napiiklad
spolecnosti Chargepoint, Monta, Ampeco, Smatrics a dalsi. Tyto systémy jsou schopny
obsluhovat nejen jednotlivé stanice, ale predevsim celé rozsahlé sité verejnych dobijecich
mist, ¢imz zajist'uji provozovatelim vysokou miru spolehlivosti a moznost efektivni spravy.
Cena za sluzbu CPMS se obvykle stanovuje za jednu dobijeci stanici integrovanou
do systému a v soucasné dob¢ se tato ¢astka na trhu pohybuje v rozmezi 300 K¢ az 600 K¢

mésicné podle rozsahu poskytovanych funkei a trovné podpory.

Kromé nékladl na software a dohledové systémy je nezbytné zohlednit také naklady

spojené s pravidelnymi technickymi revizemi, které jsou z hlediska bezpecnosti provozu
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povinné. Tyto revize musi byt dle platné legislativy a norem provadény nejméné jednou
za dva roky. Cena za provedeni revize jedné dobijeci stanice se pfitom pohybuje v rozmezi
2 000 K¢ az 5 000 K¢, pricemz konecna vySe zavisi na slozitosti zatizeni, jeho umisténi

a konkrétnim poskytovateli reviznich sluzeb. (Natizeni vlady ¢. 190/2022 Sb., 2022)

Dalsi dilezitou slozkou provoznich nédkladl jsou persondlni néklady spojené
se zajisténim nepfetrzitétho monitoringu a servisu dobijecich stanic. Pfestoze fyzicka
pritomnost obsluhy pfimo u stanice neni vyzadovana, je nutné zajistit nepretrzity dohled
nad jejich provozem, feSeni ptipadnych technickych problémit a zajiSténi zakaznické
podpory pro uzivatele. Tyto personalni naklady zahrnuji zejména zaméstnance dispecinku
a technické podpory. Vzhledem k tomu, Ze ve vétSiné piipadi je tento dohled rozloZen mezi

stovky provozovanych stanic, dochazi k vyznamné optimalizaci téchto naklada.

Pro ucely této prace bylo vyuzito primérného vypoctu, vychazejiciho z predpokladu
primérné mésicni mzdy 49 229 K¢ dle 0daji pro rok 2024 a poctu pfiblizné 500
provozovanych dobijecich stanic. Na zéklad¢ téchto dat Ize persondlni ndklady na jednu
stanici rozpocitat na castku piiblizn¢ 100 K¢ za mésic, coz piedstavuje relativné nizky,

avSak nezbytny vydaj pro zajisténi spolehlivého provozu. (Zaméstnanci a mzdy, 2024)

S ohledem na vyse uvedené skutecnosti a pro ucely modelovych kalkulaci v ramci
této diplomové prace byla stanovena primérna hodnota mési¢nich provoznich nékladt
na jednu dobijeci stanici ve vysi 500 K¢ za mésic. Tato ¢astka zahrnuje naklady na pfipojeni
a provoz CPMS systému, naklady na pravidelné revize (piepocitané na meésic¢ni bazi),
personalni naklady na dohled a podporu a drobné provozni vydaje, které mohou zahrnovat

napiiklad poplatky za datové ptipojeni nebo administrativni naklady.

Stanoveni této primérmné hodnoty umoziuje efektivni a srovnatelné vyhodnoceni
ekonomické navratnosti jednotlivych dobijecich stanic a posouzeni vhodnosti danych lokalit
z hlediska dlouhodobého provozu. Provozni néklady totiz tvoii vyznamnou polozku
v celkovém zivotnim cyklu dobijeci stanice a maji zasadni vliv na jeji udrZitelnost

a ziskovost.

2.8 Regresni analyza

Regresni analyza je statistickd metoda, kterd se pouzivd k modelovani vztaht

mezi zavislou proménnou (vysvétlovanou) a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi
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(vysvétlujicimi). Jeji hlavni vyuziti spociva v predikei, interpretaci vlivi jednotlivych

faktora a identifikaci vzorcu v datech.

V kontextu vybéru lokalit pro vystavbu dobijecich stanic pro elektromobily slouzi
regresni analyza k identifikaci faktort, které maji nejvyznamnéj$i vliv na vyuzitelnost
a efektivitu dané stanice. Pomoci této metody lze analyzovat napfiiklad vliv dopravni
intenzity, hustoty obyvatelstva, vzdalenosti k jinym dobijecim stanicim a dalSich
socioekonomickych a geografickych faktorii na poptavku po nabijeni.

Typy regresni analyzy

Existuje n¢kolik typl regresni analyzy, pfi¢emz nejcastéji se pouzivaji nasledujici:

. Linearni regresni analyza — modeluje vztah mezi zévislou proménnou

a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi pomoci linedrni funkce.

. Mnohonasobna linearni regrese — rozSifeni linearni regrese na vice

vysvétlujicich proménnych.

. Logaritmicka regrese — vyuziva logaritmickou transformaci dat ke zlepSeni

modelu tam, kde zavislost neni linearni.

. Nelinearni regrese — umoziuje modelovat slozit¢jsi vztahy mezi

proménnymi. (DOUGLAS, PECK, & VINING, 2012)

Pro ucely této prace je vyuzita mnohonasobnd linedrni regrese, ktera umoznuje
kvantifikovat vliv riznych faktori na ocekévanou vytoc elektrické energie v jednotlivych

lokalitach.

Matematicka formulace regresni analyzy

Obecny tvar mnohonasobné linearni regrese lze vyjadtit jako:

Y=B0+BIX1+B2X2+--+BnXn+E

kde:
. Y je zéavisla proménna (naptiklad ro¢ni spotieba elektiiny v dobijeci stanici),
. Bo je absolutni ¢len,
. B1,B2,...,pn jsou regresni koeficienty pro vysvétlujici proménné,
. X1,X2,...,Xn jsou nezavislé proménné (napiiklad dopravni intenzita,

vzdalenost k nejblizsi dobijeci stanici, pfitomnost obchodnich center atd.),
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. € je chybovy Clen, ktery reprezentuje nepiesnosti a nevysvétlenou variabilitu

v modelu. (DOUGLAS, PECK, & VINING, 2012)

Pouziti regresni analyzy pro vybér lokalit dobijecich stanic

Regresni model mize byt vyuzit k analyze historickych dat z existujicich nabijecich
stanic a identifikaci kli¢ovych proménnych ovliviiujicich vytoc€ elektiiny. Nasledné Ize tento
model aplikovat na nové lokality a urcit jejich potencialni vykonnost.

Pfi sestavovani regresniho modelu jsou vyuzivany nésledujici proménné:

. Vzdalenost k nejblizsi dobijeci stanici — mize indikovat miru konkurence.
. Pocet nabijecich stanic v okruhu 2,5 km — ovliviluje celkovou poptavku
v oblasti.

. Dopravni intenzita — ¢im vySsi provoz, tim vétsi potencial vyuziti nabijeci
stanice.

. Pritomnost obchodnich center, fastfoodu, hoteli — mohou ovlivnit délku

a ¢etnost nabijecich cykla.

Po provedeni regresni analyzy je mozné sestavit model, ktery umoziuje predikovat
rocni vyto¢ elektfiny na zaklad¢ téchto faktort a urcit nejvhodnéjsi lokality pro vystavbu

nov¢ infrastruktury.

Vyhodnoceni kvality modelu
Pti regresni analyze se pouzivaji rtizné statistické ukazatele pro ovétfeni kvality modelu:
. Koeficient determinace — ukazuje, jak dobie model vysvétluje variabilitu

zavislé proménné.

. Hodnota P — slouzi k urceni statistické vyznamnosti jednotlivych
proménnych.
. ANOVA test — ovéiuje, zda je model jako celek statisticky vyznamny

(DOUGLAS, PECK, & VINING, 2012)

Regresni analyza tedy pfedstavuje efektivni nastroj pro optimalizaci vybéru lokalit
pro dobijeci stanice elektromobilt. Na zakladé analyzy klicovych faktort Ize predikovat
vyuziti noveé zvazovanych lokalit a tim podpofit strategické rozhodovani pti rozvoji nabijeci

infrastruktury.
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2.9 Metoda vicekriterialniho hodnoceni variant

Metoda vicekriterialniho hodnoceni variant piedstavuje jeden z kliCovych néstroji pro
podporu rozhodovani v ptipadech, kdy je nutné soucasné zohlednit vice kritérii s riiznou
vahou a vyznamem. Tento pfistup nachdzi uplatnéni v Sirokém spektru obord, vcetné
urbanismu, dopravniho planovani, environmentalniho managementu ¢i ekonomické analyzy

investi¢nich projektt. JABLONSKY, MANAS, & FIALA, 1994)

Princip a zakladni charakteristiky metody

Metoda VAV vychazi z konceptu vicekriteridlniho rozhodovani, jehoz cilem
je nalézt optimalni feSeni z mnoziny dostupnych variant na zékladé souboru hodnoticich
kritérii. Na rozdil od jednokriteridlniho rozhodovéani, které se zamétuje pouze na jeden
aspekt problému (napf. minimalizaci nakladi ¢i maximalizaci uzitku), VAV umoznuje
komplexnéjsi pohled, kdy jsou jednotlivé varianty posuzovany z vice hledisek soucasné.

(JABLONSKY, MANAS, & FIALA, 1994)

Proces hodnoceni obvykle zahrnuje nasledujici kroky:

1. Definovani problému a vybér variant — Stanoveni rozhodovaciho problému

a identifikace relevantnich variant, které maji byt hodnoceny.

2. Stanoveni hodnoticich kritérii — Vybér vhodnych kritérii, jez charakterizuji
jednotlivé varianty. Kritéria mohou byt kvantitativni (napf. cena, vykon)

¢1 kvalitativni (napf. esteticka hodnota, ekologicky dopad).

3. Normalizace hodnot kritérii — Pfevod hodnot kritérii na srovnatelnou Skalu,

coz umoznuje eliminaci rozdild v mérnych jednotkéach.

4. Stanoveni vah kritérii — Pfidéleni vah jednotlivym kritériim podle jejich vyznamnosti
pro rozhodovaci proces. Vahy mohou byt stanoveny subjektivné (napf. expertnim
odhadem) ¢i objektivné (napf. metodami zaloZenymi na statistické analyze).

(HWANG & YOON, 1981)
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5. Aplikace rozhodovaci metody — Pouziti vhodné vicekriteridlni metody k urceni
vysledného hodnoceni variant. Mezi nejastéji vyuzivané metody patii napiiklad
metoda vazeného souctu (Weighted Sum Model, WSM), analyticky hierarchicky
proces (Analytic Hierarchy Process, AHP), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) nebo metoda PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations). (HWANG & YOON,
1981)

6. Interpretace vysledkli a rozhodnuti — Na zaklad¢ vystupli modelu jsou varianty

sefazeny podle celkového hodnoceni a je vybrano optimalni feseni.

Vyhody a omezeni metody VAV

Mezi hlavni vyhody metody VAV patii jeji schopnost systematicky a transparentné
zpracovat slozité rozhodovaci situace zahrnujici vice protichtidnych hledisek. Rovnéz
umoziiuje kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich udajti, ¢imz se stava flexibilnim
nastrojem aplikovatelnym v riiznych oblastech rozhodovani. (BELTON & STEWART,
2002)

Na druhou stranu metoda VAV pfinasi i ur€ité vyzvy a omezeni. Mezi né patii
napiiklad subjektivita pfi stanoveni vah kritérii, citlivost vysledki na zvolenou metodu
hodnoceni ¢i slozitost vypocti u nékterych pokrocilejsSich metod, jako jsou AHP
nebo PROMETHEE. V ptipad¢ analyz, kde jsou vstupni data binarni (0/1), mize metoda
VAV ztracet svou schopnost diferencovat mezi jednotlivymi variantami, coz miiZze vést
k nejednoznacnym vysledkiim. Pravé z tohoto divodu byla metoda VAV pro ucely této
prace vyhodnocena jako nevhodna a v praktické Casti prace tedy nebyla vyuzita. Konkrétni

hodnoty obsahuje ptiloha €. 1 — vstupni data.
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3 Vlastni prace

Prakticka cast této diplomové prace se zamétuje na detailni analyzu dat tykajicich
se dobijecich stanic provozovanych spolecnosti Prazskd energetika, a.s. (PRE),
ktera se oblasti elektromobility pohybuje jiz vice nez deset let a patii mezi klicové subjekty
v rozvoji dobijeci infrastruktury v Ceské republice. Spole¢nost PRE se aktivné podili
na budovéani a provozu dobijecich stanic pro elektromobily a poskytuje Sirokou Skalu sluzeb
spojenych s elektromobilitou, véetné spravy a optimalizace dobijeci sité. Diky tomu
disponuje rozsahlymi datovymi sadami, které mohou slouzit k hlubsi analyze
spottebitelského chovani uzivateli elektromobilli, vytizeni jednotlivych dobijecich lokalit

a identifikaci kli¢ovych faktort ovliviiujicich poptavku po nabijecich sluzbach.

V této Casti prace budou analyzovéana data ziskana z fidiciho systému spolecnosti
PRE, kterd reflektuji kumulativni vyto¢ elektrické energie na stejnosmérnych (DC)
a ultrarychlych (UFC) dobijecich stanicich. Pro zajisténi konzistence a objektivity analyzy
budou zahrnuty pouze ty dobijeci stanice, které byly v provozu neptetrzité po cely kalendaini
rok 2024. Tento pfistup umozni eliminovat zkresleni zpiisobené¢ sezonnimi vykyvy
ve vyuzivani dobijeci infrastruktury, pficemz budou zohlednény jak vnéjsi faktory (napf.
pocasi, denni doba, dostupnost jinych forem dopravy), tak i vnitini faktory souvisejici

s umisténim a kapacitou jednotlivych dobijecich stanic.

Cilem této analyzy je identifikovat hlavni proménné, které mohou ovlivnit vyto¢
elektrické energie na DC a UFC stanicich, a kvantifikovat jejich dopad. Mezi zvazované

faktory patfi naptiklad:

e Nejblizsi hotel — dostupnost ubytovani v bezprostiedni blizkosti dobijeci stanice.

e PocCet dobijecich stanic (DS) v okruhu 2,5 km — konkurencni dostupnost
infrastruktury v SirSim okoli.

e Hotely do 0,5 km — pocet ubytovacich zatfizeni v dochazkové vzdalenosti od stanice.

e Obchodni centra (OC) do 0,5 km — blizkost obchodnich center, kterd mohou ovlivnit
poptavku po nabijeni.

e Fastfoody do 150 m — ptitomnost rychlého obcCerstveni v blizkosti stanice.

¢ Intenzita dopravy (RPDI) — mira dopravniho zatizeni v okoli nabijeci stanice.

e Typ dobijecky — rozdilné technologie a vykonové kategorie dobijecich stanic.
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e Vzdalenost k nejblizsi dobijecce (km) — dostupnost alternativnich nabijecich bod.

e Pocet DS v okruhu 5 km — Sir$i konkuren¢ni dostupnost infrastruktury.

Na zéklad¢ vysledk této analyzy bude vytvoren ekonometricky model, ktery umozni
predikovat vyto¢ elektrické energie v rtznych lokalitdich. Tento model bude nasledné
aplikovan na soubor lokalit doporuéenych Ministerstvem dopravy Ceské republiky
k dal$imu rozvoji dobijeci infrastruktury. Predikéni model by mél slouzit jako nastroj pro
strategické planovani vystavby dobijecich stanic s cilem maximalizovat efektivitu investic
a zajistit odpovidajici kapacitu nabijeci infrastruktury v zavislosti na o¢ekavaném rlstu

elektromobility.

Celkove tato Cast prace prispéje k lepSimu pochopeni dynamiky vyuzivani dobijecich
stanic a umozni navrhnout konkrétni kroky vedouci k efektivnimu rozvoji dobijeci

infrastruktury, kterd bude odpovidat sou¢asnym i budoucim potfebam trhu s elektromobily.

3.1 Analyza vytoce dobijecich stanic

Tato podkapitola praktické ¢asti prace je zaméfena na detailni analyzu vytoce
elektrické energie na vybranych dobijecich stanicich provozovanych spolecnosti Prazska
energetika, a.s. (PRE). Konkrétn¢ bude provedena regresni analyza faktorti ovliviiujicich
vyto¢ elektrické energie na 161 stejnosmérnych (DC) a ultrarychlych (UFC) dobijecich
stanicich, které byly v provozu po cely rok 2024.

Cilem této analyzy je identifikovat a kvantifikovat vliv vybranych faktort, jako
je intenzita dopravy, dostupnost sluzeb v okoli a charakteristiky samotnych dobijecich
stanic, na celkovou vyto¢ elektrické energie. Regresni model umozni nejen pochopit vztahy
mezi jednotlivymi proménnymi, ale také poskytne podklad pro naslednou predikci vytoce

v nov¢ planovanych lokalitach.

Pti analyze budou vyuzita data reflektujici kumulativni vyto¢ kazdé dobijeci stanice.

Pro analyzu budou pouzita data ve struktuie popsané v nasledujici kapitole.
3.1.1 Vstupni data na regresni analyzu

Data o vytoci dobijecich stanic byla poskytnuta spole¢nosti PRE ve standardizované

struktufe, ktera umoziuje efektivni zpracovani a interpretaci informaci. Tato data budou
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v regresni analyze figurovat jako vysvétlovand proménna (y), pficemz jejich vztah
k jednotlivym vstupnim faktorim bude podrobn¢ zkouman za ti¢elem identifikace klicovych

determinantt ovliviujicich vyto€ elektrické energie. Struktura je definovéna v tabulce €. 1.

Tabulka 1 Struktura dat od PRE

Nazev Nazev stanice
ID stanice Interni oznaceni stanice
Vytoc¢ 2024 Celkova vyto¢ za rok 2024 v kWh

Konkrétni data poskytnuta Prazskou energetikou se nachdzi v ptiloze €. 1

Tato data budou v analyze figurovat vysvétlovand proménna (y) pfi regresni analyze.

Jako vstupni vysvétlujici proménné (x) byly zvoleny faktory uvedené v nasledujici

tabulce.

Tabulka 2 Pfidané proménné

Vzdalenost k nejblizsi dobijecce (km) Vzdalenost
Nejblizsi hotel Vzdalenost
Pocet DS v okruhu 2,5 km Pocet
Hotely do 0,5 km Ano/ne
0OC do 0,5 km Ano/ne
Fastfoody do 150 m Ano/ne
Intenzita dopravy (RPDI) Pocet
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Typ dobijecky DC/UFC

Konkrétni data poskytnuta Prazskou energetikou se nachdzi v ptiloze €. 1

Geografické tudaje byly ziskany prostiednictvim volné dostupné platformy
OpenStreetMap, ktera poskytuje podrobné informace o poloze jednotlivych boda zajmu

véetné hotelli, obchodnich center a restauraci. (OpenStreetMap, 2025)

Data o intenzité dopravy na uzemi hlavniho mésta Prahy byla Cerpana z webu
spolecnosti Technickd sprava komunikaci, a.s. (TSK), ktera dlouhodobé monitoruje
dopravni zatizeni a poskytuje relevantni informace o hustoté provozu v rtiznych ¢astech
mésta. Tato data zahrnuji méfeni poctu vozidel v prib¢hu dne, ¢imz Ize analyzovat dopad

intenzity dopravy na vytizeni jednotlivych dobijecich stanic. (TSK.CZ, 2023)

Data o intenzité dopravy na Gizemi celé Ceské republiky, s vyjimkou hlavniho mésta
Prahy, byla ziskdna z webu Reditelstvi silnic a dalnic CR. Konkrétng se jedna o tdaje
pochézejici z celostatniho scitani dopravy v roce 2020, které poskytuji detailni prehled
o dopravni zatéZi na jednotlivych usecich silni¢ni sité. Tato data umoziluji analyzovat, jak
dopravni vytiZzenost ovliviiuje poptavku po dobijeci infrastruktufe v riznych regionech.

(Celostatni s¢itani dopravy 2020, 2020)

Data o poloze dobijecich stanic byla ziskana z webu Cistd doprava,
ktery je provozovan Centrem dopravniho vyzkumu (CDV). Tento web poskytuje aktualni
a podrobné informace o umisténi vefejnych dobijecich stanic na tizemi Ceské republiky
a slouzi jako klicovy zdroj pro analyzu dostupnosti dobijeci infrastruktury. (Veiejné dobijeci

stanice v CR, 2024)
3.1.2 Hypotéza

Pted provedenim regresni analyzy byla formulovana hypotéza, Ze nejzasadnéjSimi
vysvétlujicimi proménnymi ovliviiujicimi vyto€ elektrické energie na dobijecich stanicich
jsou intenzita dopravy a vzdalenost od nejblizsi dobijeci stanice. Oc¢ekava se, ze tyto faktory

budou mit nejvyznamnéjsi vliv na ro¢ni vyto¢ jednotlivych dobijecich bodi.
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Tato hypotéza vychazi z pfedpokladu, Zze vyssi intenzita dopravy v dané oblasti
znamena vetsi mnozstvi projizd€jicich elektromobill, coz pfirozené zvySuje poptavku
po nabijeni. Oblasti s hustym silni¢nim provozem by tak mély vykazovat vyssi primérnou

vyto¢ na dobijeci stanici.

Druhym kli¢ovym faktorem je dostupnost dal§ich dobijecich bodid v okoli.
Lze ocekavat, ze pokud je v urcité lokalité vysoka koncentrace dobijecich stanic, mize dojit
vyto€i na jednu stanici. Naopak v oblastech s omezenym poctem stanic bude kazda

jednotliva stanice vice vyuzivana, coz povede k vys$si ro¢ni vytoci.

Sekundarné mohou hrat vyznamnou roli i dalsi faktory, jako je blizkost sluzeb
(hotely, restaurace, obchodni centra), které mohou ovliviiovat dobu, po kterou jsou
elektromobily piipojeny k nabijecim bodim. Regresni analyza pomiize kvantifikovat vliv

téchto faktord a potvrdit ¢i vyvratit predpoklady stanovené v této hypotéze.

3.1.3 Nastaveni regresni analyzy

Regresni analyza byla provedena za ucelem identifikace klicovych faktorQ
ovlivityjicich vyto¢ energie na vybranych dobijecich stanicich. Pro analyzu byl pouzit
nastroj dostupny v programu Microsoft Excel (soucast licencovaného softwaru Microsoft
Office 365). Model zahrnoval 161 pozorovani a vysvétlujici promeénné tykajici
se geografickych a infrastrukturnich faktort. Kompletni matice je k nédhledu jako ptiloha

¢. 1. Nastaveni regresni analyzy je uvedeno v obrazku €. 1.
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Obrazek 1 Nastaveni regrese v MS Excel

Regrese ? X
Vstup
,
Vstupni oblast Y: $Q$1:83Q8162 :
Storno
Vstupni oblast X: $I1$1:5P$162 :
Popisky Konstanta je nula Napoyéda
8 Hiadina spolehlivosti g5 %

Moznosti vystupu

(O vystupni oblast: t
O Nowy list: 1-Vie

(O Novy sesit

Rezidua

C] Rezidua C] Graf s rezidui

("] standardni rezidua () Graf regresni primky

Normalni pravdépodobnost
() Graf pravdépodobnosti

V ramci regresniho modelu byla nastavena nulova konstanta, coz je dusledkem
specifického charakteru vstupnich dat. Vstupni proménné reflektuji vyhradné vytoc
elektrické energie na vystupu dobijeci stanice, aniz by zahrnovaly tzv. standby spotiebu,
tedy provozni spotiebu stanice v ne¢inném rezimu. Tento ptistup umoznuje dosazeni vyssi
presnosti modelu, protoZze se zaméiuje pouze na vyto€ souvisejici s realnym nabijenim

elektromobild.

Vylouceni provozni spotteby z analyzy je z metodologického hlediska odiivodnéné,
nebot’ tento typ spotieby je konstantni a neni ovlivnén faktory, které regresni analyza
zkouma. Méfené hodnoty tedy presné odpovidaji realné vyto¢ energie prenesené do baterii

vozidel, coz 1épe reflektuje skutecné vyuziti jednotlivych dobijecich bodt.

Tento pfistup zarovenl eliminuje zkresleni, ke kterému by mohlo dojit pfi zahrnuti

provozni spotieby, jez neni zavisla na intenzit¢ vyuzivani stanice. Vysledny model se tak
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stava relevantn€j$Sim nastrojem pro analyzu faktor ovliviiujicich poptavku po dobijecich

sluzbach a umoziuje piesnéjsi predikei vytoce pro budouci dobijeci stanice.
3.1.4 Regresni analyza ¢. 1

V ramci této prace byla provedena regresni analyza s cilem identifikovat faktory,
které ovliviiuji vyto€ elektrické energie na dobijecich stanicich v zavislosti na jejich okolnim
prostiedi a infrastruktufe. Prvni regresni model byl sestaven na zéklad¢ vSech dostupnych
proménnych, které se podafilo ziskat k analyzovanému vzorku dobijecich stanic.
Tyto proménné byly zvoleny na zaklad¢ dostupnych datovych zdroji, ptfi¢emz jejich vybér
reflektoval pfedpokladany vliv riznych faktori na vyuZzivani dobijeci infrastruktury.
Konkrétné model zahrnoval nasledujici vysvétlujici proménné:

e Vzdalenost k nejblizsi dobijeci stanici (km) — tato proménna reflektuje prostorovou
konkurenci mezi nabijecimi body a miize ovlivnit intenzitu jejich vyuzivani.

e Vzdailenost k nejbliz§imu fastfoodu (km) — pfitomnost rychlého obcerstveni
v blizkosti stanice muze podporovat nabijeni béhem kratkych zastavek.

e Vzdalenost k nejblizS§imu hotelu (km) — hotely mohou ptedstavovat vyznamny
zdroj poptavky po nabijeni, zejména u navstévniki s delsi dobou pobytu.

e Vzdailenost k nejbliZSimu obchodnimu centru (km) — obchodni centra byvaji
Castymi misty s vysokou koncentraci elektromobilisti a jejich ptfitomnost miize
ovlivnit rozloZeni poptavky.

o Typ dobijeci stanice — zahrnuti této proménné umoziuje rozliSit rozdilnou vyto¢
mezi rychlodobijecimi DC stanicemi a ultrarychlymi UFC stanicemi.

e Dopravni intenzita na nejblizsi hlavni komunikaci (vozidel/den) — predpoklada

se, ze vyS$i dopravni vytizenost oblasti bude korelovat s vyssi poptavkou po nabijeni.

Cilem této analyzy bylo zjistit, do jaké miry jednotlivé faktory pfispivaji k variabilité
vytocCe elektfiny na jednotlivych stanicich a jak silny je jejich vzajemny vztah. Vysledky
prvni regresni analyzy, vcetné¢ odhadnutych regresnich koeficientii a jejich statistické

vyznamnosti, jsou zndzornény na obrazku ¢. 2.

Tento Givod poskytuje zaklad pro naslednou interpretaci regresniho modelu a jeho
validaci, ktera bude slouZit jako vychodisko pro navrh optimalizace dobijeci infrastruktury

v Ceské republice.
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Obrazek 2 Vystupy regresni analyzy €. 1

Regresni statistika ¢.1

N&sobné R 0.8639637
Hodnota spolehlivosti R 0.7464334
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0.7318022
Chyba stf'. hodnoty 16800.34
Pozorovani 161
ANOVA
Rozdil SS MS F V/yznamnost F
Regrese 6 1.288E+11 2.146E+10 76.046522 1.56E-43
Rezidua 155 4.375E+10 282251412
Celkem 161 1.725E+11

Koeficienty yba stf. hodnc  tStat HodnotaP  Dolni95% Horni95% Dolni95.0% Horni95.0%
Hranice O ##HHHHHE AR AR HEEEHEEE SRR R
Vzdalenostk nejblizSi dobije¢ce (km)  272.96469 358.76255 0.7608506 0.4479022 -435.73023 981.65961 -435.73023 981.65961
Vzdéalenost k nejblizSimu fastfoodu -150.25709 144.48318 -1.0399625 0.2999768 -435.6673 135.15312 -435.6673 135.15312

Vzdalenost k nejblizSimu hotelu 2415.2966  766.8254 3.1497347 0.0019612 900.51957 3930.0736 900.51957 3930.0736
Vzdalenost k nejblizSimu OC 44.124993 245.12361 0.1800112 0.8573789 -440.08904 528.33902 -440.08904 528.33902
Typ dobijecky 37602.776  3416.754 11.005409 3.526E-21 30853.364 44352.188 30853.364 44352.188
Intenzita dopravy (RPDI) 0.5751288 0.0658353 8.7358692 3.684E-15 0.4450785 0.705179 0.4450785  0.705179

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni vvhodnoceni celého modelu

Regresni statistika ¢. 1 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zavislou
proménnou, coz je potvrzeno hodnotou nadsobného R, ktera ¢ini 0.863963745. Tato hodnota
naznacuje, ze model dobfe vysvétluje variabilitu v datech. Hodnota spolehlivosti R
je 0.746433353 a nastavend hodnota spolehlivosti R je 0.731802171. Ob¢ tyto hodnoty jsou
vysoké, coz potvrzuje kvalitu modelu i po Gpravé o pocet prediktorti. Chyba stf. hodnoty
je 16800.33964, coz je relativné nizka hodnota a naznacuje presnost modelu. Celkovy pocet

pozorovani pouzitych v analyze je 161.

V casti ANOVA je hodnota F pro regresi 76.04652215 a vyznamnost F
je 1.56046E- 3. Vysok4 hodnota F a velmi nizkd vyznamnost F naznacuji, Ze model
je statisticky vyznamny. Hodnoty SS a MS pro rezidua ukazuji na rozptyl rezidui,

coz je dulezité pro posouzeni kvality modelu.
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Vyhodnoceni samostatnvch koeficientu

Vzdalenost k nejblizsi dobijeci stanici ma koeficient 272.9646929 s chybou stf.
hodnoty 358.7625474. Hodnota t Stat je 0.760850582 a hodnota P je 0.447902237,

coz naznacuje, ze tento prediktor neni statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 %

se pohybuje od -435.7302262 do 981.6596121.

Vzdalenost k nejbliz§imu fastfoodu ma koeficient -150.2570901 s chybou stf.
hodnoty 144.4831754. Hodnota t Stat je -1.03996254 a hodnota P je 0.299976795,

coz naznacuje, ze tento prediktor neni statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 %

se pohybuje od -435.6672954 do 135.1531152.

Vzdalenost k nejblizSimu hotelu ma koeficient 2415.296604 s chybou stf. hodnoty
766.8254043. Hodnota t Stat je 3.149734724 a hodnota P je 0.001961248, coz naznacuje,

ze tento prediktor je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

0d 900.519568 do 3930.073639.

Vzdalenost k nejblizSimu OC ma koeficient 44.1249934 s chybou stf. hodnoty
245.1236119. Hodnota t Stat je 0.180011191 a hodnota P je 0.857378908, coz naznacuje,

ze tento prediktor neni statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od - 40.089035 do 528.3390218.

Typ dobijeci stanice ma koeficient 37602.77602 s chybou stf. hodnoty 3416.75405.
Hodnota t Stat je 11.00540907 a hodnota P je 3.52602E-21, coz naznacuje, Ze tento prediktor
je statisticky velmi vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od 30853.36404
do 44352.188.

Intenzita dopravy (RPDI) mé koeficient 0.575128766 s chybou stf. hodnoty
0.065835323. Hodnota t Stat je 8.73586919 a hodnota P je 3.6836E-15, coz naznacuje,
ze tento prediktor je statisticky velmi vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od 0.445078517 do 0.705179015.
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Souhrn modelu

Model ¢. 1 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zavislou proménnou,
coZ je potvrzeno vysokymi hodnotami nasobného R a spolehlivosti R. Model je statisticky
vyznamny, coZ je podpotfeno vysokou hodnotou F a velmi nizkou vyznamnosti F. Chyba stt.

hodnoty je relativné nizkd, coz naznacuje presnost modelu.

Pti vyhodnoceni jednotlivych koeficienti je ziejmé, ze nékteré prediktory jsou
statisticky vyznamné, zatimco jiné nejsou. Statisticky vyznamné prediktory zahrnuji
vzdalenost k nejbliz§imu hotelu, typ dobijecky a intenzitu dopravy (RPDI). Naopak
vzdalenost k nejbliz§i dobijecce, vzdalenost k nejbliz§imu fastfoodu a vzdalenost

k nejbliz§imu OC nejsou statisticky vyznamné prediktory.

Pro zlepSeni modelu by bylo vhodné odstranéni nebo tprava prediktora, které nejsou
statisticky vyznamné, a piipadné zahrnout dal$i relevantni proménné, které by mohly

ovlivnit zdvislou proménnou.

3.1.5 Regresni analyza ¢. 2

Na zakladé¢ vystupii prvni regresni analyzy byla provedena revize vstupnich
proménnych s cilem zvysit pfesnost modelu a Iépe vystihnout redlné chovani uzivatelt
dobijecich stanic. Konkrétn¢ byla upravena data tykajici se vzdalenosti k nejblizSimu
obchodnimu centru (OC). Pivodni spojitd proménnd udavajici konkrétni vzdalenost
k nejbliz§imu OC byla nahrazena kategoridlni proménnou, kterd nabyva hodnoty 1,
pokud se dobijeci stanice nachazi v okruhu 500 metri od OC, a hodnoty 0, pokud

je vzdalenost vétsi nez 500 metra.

Tato zména byla provedena na zéklad¢ hypotézy, Ze pfitomnost obchodniho centra v
dochdzkové vzdalenosti je klicovym faktorem ovlivitujicim chovéni uzivatelti dobijecich
stanic. Ocekava se, ze fidici elektromobild budou s vyssi pravdépodobnosti vyuzivat stanice
nachazejici se v blizkosti OC, protoze mohou b&hem nabijeni efektivné vyuzit Cas
k ndkuplim ¢i jinym aktivitim. Naopak samotné absolutni vzdalenost k OC v fadu stovek

metrl jiz pravdépodobné nema zdsadni vliv na rozhodovani o vyuziti konkrétni stanice.
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Obdobnym zplisobem byla upravena také proménna vzdalenosti k nejbliz§imu
fastfoodu. Nové byly dobijeci stanice nachazejici se do 150 metrti od fastfoodového zatizeni
oznaceny hodnotou 1, zatimco stanice s vétSi vzdalenosti obdrzely hodnotu 0. Cilem této
upravy bylo reflektovat skutecnost, Ze dostupnost rychlého obcerstveni v bezprostiednim

okoli stanice muze byt dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujicim jeji vytiZzenost.

Stejnym zplsobem doSlo 1 ke kategorizaci proménné nejbliz§i dobijeci stanice.
Piivodni spojitd proménnd vyjadiujici konkrétni vzdalenost k nejbliz$i nabijeci stanici byla
transformovana na binarni proménnou, kde hodnota 1 byla pfifazena stanicim nachéazejicim
se do 2,5 km od jiné dobijeci stanice, zatimco hodnota 0 odpovida vétsi vzdalenosti.
Tato uprava reflektuje predpoklad, ze stanice v hustéji pokrytych oblastech mohou celit
odlisné poptavkové dynamice ve srovnani se stanicemi v fid¢eji osidlenych lokalitach,

kde absence alternativnich nabijecich bodit mize vést k vyssi intenzité vyuZziti.

Tato kategorizace proménnych umoziuje 1épe modelovat vliv dostupnosti sluzeb
v okoli dobijecich stanic na jejich vyto€. Soucasné tato zména eliminuje moznou nelinearitu
v zavislosti mezi vzdalenosti a vytoci, kterou ptivodni spojité proménné nemusely adekvatné
zachytit. O¢ekava se, ze noveé definované proménné povedou k vyssi statistické vyznamnosti
v naslednych regresnich modelech a piispé€ji k presnéjsi predikci faktort ovliviiujicich

poptavku po dobijeni.
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Obrazek 3 Vystupy regresni analyzy ¢. 2

Regresni statistika ¢.2

Nasobné R 0.8861978
Hodnota spolehlivosti R 0.7853465
Nastavend hodnota spolehlivostiR ~ 0.7719706
Chyba stf. hodnoty 15457.561
Pozorovani 161
ANOVA
Rozdil SS MS F V/yznamnost F

Regrese 6 1.355E+11 2.258E+10 94.515667 4.537E-49
Rezidua 155 3.704E+10 238936202
Celkem 161 1.725E+11

Koeficienty yba stf. hodnc  tStat HodnotaP  Dolni95% Horni95% Dolni 95.0% Horni 95.0%
Hranice O #HHHHHEHE  HEHEEEHEE  HEHEEEEEE  HHEHEREEE HHEEEEEEE HEHEREREE R
Typ dobijeCky 33227.615 3226.4212 10.298598 2.824E-19 26854.184 39601.046 26854.184 39601.046
Intenzita dopravy (RPDI) 0.3673054  0.075943 4.8365924 3.159E-06 0.2172885 0.5173222 0.2172885 0.5173222
DSdo2.5km 10054.133 2279.95 4.4098041 1.926E-05 5550.3489 14557.917 5550.3489 14557.917
Fastfoody do 150m 20438.146 5387.6855 3.7934927 0.0002125 9795.3812 31080.911 9795.3812 31080.911
0OCdo 0.5km 3501.6642 3482.9897 1.0053616 0.3162897 -3378.5888 10381.917 -3378.5888 10381.917
Hotely do 0.5 km 1115.4663 2833.3554 0.3936909 0.6943503 -4481.5075 6712.4401 -4481.5075 6712.4401

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni vvhodnoceni celého modelu

Regresni statistika ¢. 2 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zavislou

proménnou, coz je potvrzeno hodnotou nasobného R, ktera ¢ini 0.886197781. Tato hodnota

naznacuje, ze model dobfe vysvétluje variabilitu v datech. Hodnota spolehlivosti R

je 0.785346507 a nastavena hodnota spolehlivosti R je 0.771970588. Ob¢ tyto hodnoty jsou

vysoké, coz potvrzuje kvalitu modelu i po Gpravé o pocet prediktorti. Chyba stf. hodnoty

je 15457.56132, coz je relativné nizka hodnota a naznacuje pfesnost modelu. Celkovy pocet

pozorovani pouzitych v analyze je 161.

V casti ANOVA je hodnota F pro regresi 94.51566705 a vyznamnost F je 4.53693E-

49. Vysokéd hodnota F a velmi nizkd vyznamnost F naznacuji, Ze model je statisticky

vyznamny. Hodnoty SS a MS pro rezidua ukazuji na rozptyl rezidui, coz je dtlezité pro

posouzeni kvality modelu.
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Vyhodnoceni samostatnvch koeficientu

Typ dobijeci stanice ma koeficient 33227.61478 s chybou sti. hodnoty
3226.421179. Hodnota t Stat je 10.29859802 a hodnota P je 2.82422E-19, coz naznacuje,
ze tento prediktor je statisticky velmi vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od 26854.1839 do 39601.04565.

Intenzita dopravy (RPDI) ma koeficient 0.367305379 s chybou stf. hodnoty
0.075943009. Hodnota t Stat je 4.836592383 a hodnota P je 3.15859E-06, coz naznacuje,
ze tento prediktor je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od 0.217288536 do 0.517322222.

DS do 2,5 km mé koeficient 10054.13273 s chybou stf. hodnoty 2279.949964.
Hodnota t Stat je 4.409804117 a hodnota P je 1.92572E-05, coz naznacuje, Ze tento prediktor
je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od 5550.348917
do 14557.91655.

Fastfoody do 150 m ma koeficient 20438.14591 s chybou stt. hodnoty 5387.685543.
Hodnota t Stat je 3.793492725 a hodnota P je 0.000212496, coz naznacuje, Ze tento prediktor

je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od 9795.381225
do 31080.9106.

OC do 0,5 km ma koeficient 3501.664174 s chybou stf. hodnoty 3482.989678.
Hodnota t Stat je 1.005361628 a hodnota P je 0.316289655, coz naznacuje, Ze tento prediktor
neni statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od -3378.588814
do 10381.91716.

Hotely do 0,5 km ma koeficient 1115.4663 s chybou stf. hodnoty 2833.355417.
Hodnota t Stat je 0.39369092 a hodnota P je 0.694350283, coz naznacuje, Ze tento prediktor
neni statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od -4481.507529
do 6712.440129.
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Souhrn

Model ¢. 2 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zavislou proménnou,
coZ je potvrzeno vysokymi hodnotami nasobného R a spolehlivosti R. Model je statisticky
vyznamny, coZ je podpotfeno vysokou hodnotou F a velmi nizkou vyznamnosti F. Chyba stt.

hodnoty je relativné nizkd, coz naznacuje presnost modelu.

Pti vyhodnoceni jednotlivych koeficienti je ziejmé, ze nékteré prediktory jsou
statisticky vyznamné, zatimco jiné nejsou. Mezi statisticky vyznamné prediktory patii typ
dobijeci stanice, intenzita dopravy (RPDI), pfitomnost jiné dobijeci stanice ve vzdalenosti
maximalné 2.5 km a ptitomnost fastfoodu do 150 m. Naopak OC do 0,5 km a hotely do 0,5

km nejsou statisticky vyznamné prediktory.

3.1.6 Regresni analyza ¢. 3

Na zaklad€¢ vysledkl regresni analyzy ¢. 2 byla provedena revize vstupnich
proménnych s cilem zlepsit pfesnost modelu a eliminovat proménné, které nevykazovaly
statistickou vyznamnost. Z analyzy €. 2 vyplynulo, Ze nékteré proménné, jako je vzdalenost
k obchodnimu centru do 500 metri a vzdalenost k hotelu do 500 metrti, nevykazuji
dostatecnou statistickou vyznamnost (hodnota p vyssi nez 0,05), a proto byly z dalsi analyzy

odstranény.

Regresni model €. 3 je tedy sestaven pouze z téch proménnych, které se ukazaly jako
statisticky vyznamné, a maji tedy prokazatelny vliv na zavisle proménnou. Z ptavodniho
modelu byly zachovany nésledujici proménné: typ dobijeci stanice, intenzita dopravy
(RPDI), vzdalenost k nejbliz§i dobijeci stanici do 2,5 km a ptitomnost fastfoodového
zafizeni do 150 metrt. Tyto proménné vykazovaly dostate¢né nizkou hodnotu p a tedy
dostateCnou miru statistické vyznamnosti, ktera opraviiuje jejich zahrnuti do finalniho

modelu.

Odstranéni statisticky nevyznamnych proménnych bylo provedeno s cilem
minimalizovat Sum v datech a zvysit interpretovatelnost modelu. Pfitomnost irelevantnich
proménnych by mohla snizovat piesnost predikce a vést k nadhodnoceni ¢i podhodnoceni
vlivu ostatnich faktorti. Navic, odstranénim nevyznamnych proménnych dochézi k redukci

multikolinearity, kterd by mohla negativné ovlivnit stabilitu modelu.
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Zachované proménné vykazuji nejen statistickou vyznamnost, ale také logickou
soudrznost s redlnym chovanim uzivatel dobijecich stanic. Typ dobijeci stanice je klicovym
faktorem ovliviiujicim vybér lokality pro dobijeni, pficemz vys§i vykon stanice zvySuje
pravdépodobnost jejiho vyuziti. Intenzita dopravy na nejblizsi hlavni komunikaci je rovnéz
vyznamna, nebot’ vyssi dopravni tok znamena vétsi potencialni pocet uzivateld, ktefi mohou
danou stanici vyuzit. Pfitomnost fastfoodového zatizeni v tésné blizkosti stanice se ukéazala
jako dal$i vyznamny faktor, ktery mtze piispét k vyssi vytizenosti, jelikoz uzivatelé mohou
efektivné vyuzit ¢as béhem nabijeni k obCerstveni. Kone¢né, dostupnost jiné dobijeci stanice
do 2,5 km se ukazala jako relevantni proménnd, coz naznacuje, Ze konkurence v blizkosti

muze mit vliv na rozhodovani uzivatelu.

Regresni model ¢. 3 tedy piedstavuje zjednoduSenou a zaroven optimalizovanou
verzi predchoziho modelu. Ocekava se, Ze tento upraveny model poskytne piesnéjsi
vysledky a 1épe vystihne klic¢ové faktory ovliviujici vyuzivani dobijecich stanic.
V nasledujici ¢asti budou podrobné analyzovany vysledky této nové regresni analyzy a jejich
interpretace v kontextu rozvoje dobijeci infrastruktury. Konkrétni vystupy jsou uvedeny

v obrazku ¢. 4.
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Obrazek 4 Vystupy regresni analyzy €. 3

Regresni statistika ¢.3

Nasobné R 0.8851518
Hodnota spolehlivosti R 0.7834937
Nastavend hodnota spolehlivostiR =~ 0.7729872
Chyba stf. hodnoty 15424.932
Pozorovani 161
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 4 1.352E+11 3.379E+10 142.03805 6.177E-51
Rezidua 157 3.735E+10 237928526
Celkem 161 1.725E+11

Koeficienty yba stf. hodnc  tStat HodnotaP  Dolni95% Horni95% Dolni 95.0% Horni 95.0%

Hranice (O O O O O O
Typ dobijecky 33423.53 3212.1968 10.405194 1.297E-19 27078.834 39768.227 27078.834 39768.227
Intenzita dopravy (RPDI) 0.3697193 0.0732085 5.0502223 1.211E-06 0.2251186 0.51432 0.2251186 0.51432
DSdo2.5km 11036.02 2094.9607 5.2678887 4.485E-07 6898.0761 15173.963 6898.0761 15173.963
Fastfoody do 150m 20583.162 5370.1936 3.8328529 0.0001829 9976.014  31190.31 9976.014  31190.31

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni vvhodnoceni celého modelu

Regresni statistika ¢. 3 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zavislou
proménnou, coz je potvrzeno hodnotou nasobného R, ktera ¢ini 0.885151813. Tato hodnota
naznacuje, ze model dobie vysvétluje variabilitu v datech. Hodnota spolehlivosti R
je 0.783493732 a nastavena hodnota spolehlivosti R je 0.772987243. Ob¢ tyto hodnoty jsou
vysoké, coz potvrzuje kvalitu modelu i po upraveé o pocet prediktorti. Chyba stf. hodnoty
je 15424.93197, coz je relativné nizka hodnota a naznacuje pfesnost modelu. Celkovy pocet

pozorovani pouzitych v analyze je 161.

V casti ANOVA je hodnota F pro regresi 142.0380542 a vyznamnost F je
6.17672E- 1. Vysokd hodnota F a velmi nizk4d vyznamnost F naznacuji, Ze model
je statisticky vyznamny. Hodnoty SS a MS pro rezidua ukazuji na rozptyl rezidui, coz

je dilezité pro posouzeni kvality modelu.

Vvhodnoceni samostatnych koeficientu

Typ dobijeci stanice ma koeficient 33423.53037 s chybou sti. hodnoty
3212.196779. Hodnota t Stat je 10.40519391 a hodnota P je 1.29679E-19, coz naznacuje,
ze tento prediktor je velmi statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od 27078.8341 do 39768.22664.
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Intenzita dopravy (RPDI) mé koeficient 0.369719333 s chybou stf. hodnoty
0.073208526. Hodnota t Stat je 5.050222341 a hodnota P je 1.21137E-06, coz naznacuje,
ze tento prediktor je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje

od 0.225118646 do 0.514320019.

DS do 2,5 km ma koeficient 11036.01968 s chybou stf. hodnoty 2094.960665. Hodnota
t Stat je 5.267888733 a hodnota P je 4.4853E-07, coz naznacuje, Ze tento prediktor
je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od 6898.076082
do 15173.96329.

Fastfoody do 150 m ma koeficient 20583.1622 s chybou stf. hodnoty 5370.193586.
Hodnota t Stat je 3.832852926 a hodnota P je 0.000182889, coz naznacuje, Ze tento prediktor
je statisticky vyznamny. Interval spolehlivosti 95 % se pohybuje od 9976.014025
do 31190.31038.

Souhrn

Model ¢. 3 vykazuje silnou korelaci mezi prediktory a zdvislou proménnou,
coZ je potvrzeno vysokymi hodnotami nasobného R a spolehlivosti R. Model je statisticky
vyznamny, coz je podpoieno vysokou hodnotou F a velmi nizkou vyznamnosti F. Chyba stf.

hodnoty je relativné nizkd, coz naznacuje presnost modelu.

Pti vyhodnoceni jednotlivych koeficientl je zfejmé, ze vSechny zahrnuté prediktory
jsou statisticky vyznamné. Statisticky vyznamné prediktory zahrnuji typ dobijecky, intenzitu

dopravy (RPDI), DS do 2.5 km a fastfoody do 150 m.
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3.1.7 Vysledny model

Na zéklad¢ vystupti posledni regresni analyzy byl sestaven nasledujici model.

Roc¢ni vyto¢ =33423.53 x (Typ dobijecky)
+ 0.3697 x (Intenzita dopravy (RPDI))
+11036.02 x (DS do 2.5 km)
+20583.16 x (Fastfoody do 150 m)

Tento model pfedstavuje findlni variantu regresni analyzy a bude pouzit pro dalsi

interpretaci vysledk.

Interpretace regresni rovnice
Kazdy koeficient v rovnici vyjadiuje primérnou zménu roc¢ni vytoce elektrické
energie na dané dobijeci stanici (v kWh) pfi zméné dané proménné o jednu jednotku,

za pfedpokladu, Ze ostatni proménné zlstavaji konstantni.

Typ dobijecky (33 423.53 kWh)

Nejvetsi vliv na rocni vyto¢ ma samotny typ nabijeci technologie. Rychlonabijeci
stanice vykazuji podstatné vys§i vyto¢ elektfiny nez pomalej§i AC nabijecky.
Tento vysledek potvrzuje ocekavani, Ze rychlé nabijeci stanice budou intenzivnéji
vyuzivany.

Intenzita dopravy (RPDI) (0.3697 kWh na jednotku RPDI)
Vyssi intenzita dopravy v oblasti je spojena s vyS$si rocni vytoci elektfiny na nabijeci

stanici. Tento prediktor vykazuje vysokou statistickou vyznamnost a jeho zahrnuti

do modelu je opodstatnéné.

DS do 2.5 km (11 036.02 kWh)
Pfitomnost dobijeci stanice do 2,5 km mé vyznamny pozitivni vliv na ro¢ni vytoc.

Tento prediktor je statisticky vyznamny a jeho zahrnuti do modelu je opodstatnéné.
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Fastfoody do 150 m (20 583.16 kWh)

Vyznamny pozitivni vliv fastfoodovych restauraci na vyto¢ potvrzuje hypotézu,
ze fidi¢i elektromobilt Casto kombinuji kratkou zastavku na obcerstveni s dobijenim.
Tento prediktor vykazuje vysokou statistickou vyznamnost a jeho zahrnuti do modelu

je opodstatnéné.

3.1.8 Verifikace modelu

Pro ovéfeni kvality modelu byly analyzovany nasledujici statistické parametry:
Koeficient determinace R? (88.51 %)
Roc¢ni vyto€ je z 88.51 % vysvétlena danymi proménnymi. Model je tedy velmi

vhodny pro predikci vytoce v dalSich obdobich.

Hodnota spolehlivosti R (0.7835)
Model vysvétluje piiblizn€é 78.35 % variability rocni vytoce, coz ukazuje na jeho

vysokou predikéni schopnost.

Chyba stiedni hodnoty (15 424.93 kWh)
Tento udaj potvrzuje relativné nizky rozptyl predikovanych hodnot oproti skutecnym

hodnotam.

Vyznamnost jednotlivych proménnych (hodnota P)
Proménné Typ dobijeci stanice, Intenzita dopravy (RPDI), DS do 2,5 km a Fastfoody
do 150 m jsou statisticky vyznamné na hladin€ 5 %, coZ znamend, Ze maji prokazatelny

dopad na ro¢ni vytoc.

Shrnuti

Regresni model ¢. 3 byl zvolen jako finalni, nebot’ poskytuje nejpiesnéjsi vysledky
bez logickych nesrovnalosti. Model ¢. 3 Iépe odpovidd realnému chovani uzivatell
dobijecich stanic a bude pouzit v dalsi ¢asti prace pro vyhodnoceni potencialnich lokalit

vhodnych pro vystavbu nové dobijeci infrastruktury.
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3.2 Aplikace modelu

Tato ¢ast prace se zaméfuje na praktickou aplikaci modelu, ktery byl podrobné
popsan v kapitole 3.1. Tento model byl navrzen u¢elem optimalizace a efektivniho rozsiteni

vefejné dobijeci sité pro elektromobily v Ceské republice.

Pro tucely této aplikace bylo vybrano deset lokalit, které byly doporuceny
Ministerstvem dopravy Ceské republiky jako nejvhodné&jsi pro rozsiteni sou¢asné dobijeci
infrastruktury. Tyto lokality byly vybrany na zaklad¢ n€kolika kritérii, v€etné¢ soucasné
poptavky po dobijecich stanicich, hustoty obyvatelstva, dostupnosti elektrické sité,

potencialu pro budouci riist a zejména nedostate¢na soucasna dobijeci infrastruktura.

V nasledujicich podkapitolach bude popsan proces aplikace modelu na vybrané
lokality. Néasledné dojde k porovnani vystupti modelu a setazeni lokalit dle vhodnosti

pro dalsi rozvoj.

Cilem této kapitoly je nejen demonstrovat praktickou pouzitelnost navrzeného
modelu, ale také poskytnout konkrétni doporuceni pro dalsi kroky v rozvoji dobijeci

infrastruktury.
3.2.1 Doporucené lokality

Ministerstvo dopravy Ceské republiky prostiednictvim webového portalu
Cistadoprava.cz doporucilo 10 nejvhodnéjsich pro rozvoj soucasné dobijeci infrastruktury.
Pro dané lokality byla shroméazdéna veskera data potfebné pro aplikaci modelu a nasledné
dojde k vyhodnoceni. Dané lokality byly Ministerstvem dopravy Ceské republiky vybrané
na zéklad¢ nedostatecné hustoté dobijeci infrastruktury v dané lokalité a dalSich faktori.

Lokality jsou uvedené v tabulce na obrazku €. 5.

Efektivni rozvoj dobijeci infrastruktury v Ceské republice vyZaduje strategicky piistup
zaloZzeny na analyze dostupnych dat a identifikaci oblasti s nejvyssi potiebou rozsiteni
nabijecich stanic. Ministerstvo dopravy Ceské republiky se touto problematikou dlouhodobé
zabyva a prostiednictvim webového portalu Cistd doprava zvefejnilo seznam deseti
prioritnich lokalit, které byly vyhodnoceny jako nejvhodnéjsi pro rozvoj dobijeci

infrastruktury.
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Tento vybér vychazi pfedev§sim z analyzy aktualniho pokryti nabijecimi stanicemi,
pficemz kli¢ovym kritériem byla nedostate¢nd hustota existujici infrastruktury v danych
oblastech. Cilem tohoto vybéru je podpofit vyvazené a rovnomérné rozmisténi nabijecich
bodii po celé Ceské republice a zajistit dostateéné kapacity pro stale rostouci pocet

elektromobild.

Pro kazdou z téchto lokalit byla shromazdéna veskera relevantni data, kterd umozni
aplikaci regresniho modelu sestaveného v pfedchozi ¢asti této prace. Analyza téchto lokalit
bude provedena na zaklad¢ kli¢ovych proménnych, jako je intenzita dopravy, vzdalenost od
stavajicich nabijecich stanic, pfitomnost komercni infrastruktury (napf. restauraci

a obchodnich center) ¢i dostupnost hlavnich dopravnich taht.

Vysledky této analyzy umozni vyhodnotit jednotlivé lokality nejen z hlediska
technické vhodnosti, ale také z pohledu ekonomické efektivity. To poskytne konkrétni
doporuceni pro budouci rozvoj dobijeci infrastruktury a muze slouzit jako podklad

pro rozhodovaci procesy pii planovani a financovani novych nabijecich stanic.

Seznam deseti doporucenych lokalit je uveden v tabulce na obrazku ¢. 5. Nasledujici
kapitoly podrobné rozebiraji vyhodnoceni téchto lokalit na zédkladé predikovaného vyuziti

nabijeci infrastruktury a ekonomickych ukazatelt.

Obrazek 5 Doporuéené lokality MDCR

GPS Souradnice Fastfood do 150m DS do 2.5km Intenzita dopravy (RPDI)
Brodek u prostéjova  49.3696961; 17.0975806 0 0 26667
Holubice 49.1787028; 16.8181308 0 0 17061
Kamenu Pacova 49.4259725; 15.0004539 0 0 6243
Stfechovnad Sazavou 49.7524114; 15.0229664 0 0 23697
Horice 50.3639117; 15.6230153 0 0 7937
Strancice 49.9460486; 14.6511633 1 1 58976
Ceskd Kamenice 50.7963486; 14.4185281 1 0 8696
Frydlant 50.9196186; 15.0814486 0 0 7082
Plana 49.8663831; 12.7327483 0 0 8294
Pomezi nad Ohfi 50.0866431; 12.2645814 0 0 3741

Zdroj: vlastni zpracovani

Data k doporu¢enym lokalitdm byla ziskdna kombinaci vefejné dostupnych zdroja
a manualniho dohledavani informaci. Pro kazdou z lokalit byly nejprve pomoci serveru
mapy.cz urceny piesné GPS soufadnice, coz umoznilo jejich nasledné porovnani

s databazemi relevantnich bodii zajmu, jako jsou fastfoodové restaurace ¢i stavajici nabijeci
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stanice. Informace o dobijeci infrastruktufe byly Cerpany ze seznamu vetejnych dobijecich
stanic dostupného na portalu ¢istadoprava.cz, ktery spravuje Ministerstvo dopravy Ceské
republiky. Dale byla pro kazdou lokalitu dohledéna intenzita dopravy vyjadiend v hodnotach
RPDI (ro¢ni primér dennich intenzit dopravy), pfiCemz tyto tdaje pochdzeji z databazi

Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky.

Z provedené analyzy vyplyva, ze vétSina z doporucenych lokalit nespliiuje kritéria
pritomnosti fastfoodové restaurace v okruhu 150 metr( ani existence jiné dobijeci stanice
obcanské vybavenosti, které se nachdzeji mimo hlavni obchodni a turistické lokality. Pouze
dvé¢ z analyzovanych lokalit, konkrétn¢ Strancice a Ceskd Kamenice, disponuji v té€sné
blizkosti fastfoodovou restauraci, pficemz pouze ve Strancicich se zaroven nachazi jina

nabijeci stanice v okruhu 2,5 kilometru.

Intenzita dopravy se v jednotlivych lokalitach vyrazné lisi, pficemz nejvyssi dopravni
zatizeni bylo zaznamendno ve Strancicich, kde hodnota RPDI piesahuje 58 tisic vozidel
denné. Tato lokalita se nachdzi v blizkosti hlavnich dopravnich tahii vedoucich do Prahy,
coz vysvétluje vysoky dopravni tok a zvySuje jeji potencidl pro umisténi nabijeci
infrastruktury. Naopak nejniz$i intenzita dopravy byla zaznamenana v Pomezi nad Ohfi
a Kameni u Pacova, kde denni priijjezdnost dosahuje méné¢ nez 7 tisic vozidel. Tyto oblasti
se nachazeji mimo hlavni dopravni trasy, coz mizZe snizovat jejich ekonomickou atraktivitu

pro vystavbu vykonnych nabijecich stanic.

Celkové 1ze konstatovat, Ze doporucené lokality byly vybrany primarné na zakladé
nedostate¢né hustoty stavajici dobijeci infrastruktury a jejich vyznam pro budouci rozvoj
bude zaviset na ristu elektromobility v danych regionech. Vyznamnym faktorem
ovlivitujicim efektivitu téchto lokalit bude jak dopravni frekvence, tak potencial rozvoje
pfidruzenych sluzeb, jako jsou restaurace ¢i dal$i obCanska vybavenost, které mohou
pozitivné ovlivnit vyuziti nabijecich stanic. V nésledujici ¢asti prace budou tyto lokality
podrobné analyzovany za pouziti modelu vytvoieného v piedchozi ¢asti prace s cilem urcit
ty, které jsou z hlediska vyuziti a strategického vyznamu pro rozvoj elektromobility

nejperspektivnéjsi.
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3.2.2 Predikce vytoce

Pro vyhodnoceni potencialu jednotlivych lokalit byla ziskana data dosazena
do vytvofeného modelu, ktery predikuje ro¢ni vyto¢ elektrické energie na lokalitach
doporucenych k vystavbe dobijecich stanicich. Model zohlediuje kli¢ové faktory ovliviiujici
vyto€, mezi néz patii typ dobijeci technologie, intenzita dopravy v dané oblasti (RPDI),
pritomnost jiné dobijeci stanice v okruhu 2,5 km a existence fastfoodového fetézce do 150

m.

Roc¢ni vyto¢ =33423.53 x (Typ dobijecky)
+0.3697 x (Intenzita dopravy (RPDI))
+11036.02 x (DS do 2.5 km)
+20583.16 x (Fastfoody do 150 m)

Vypocty byly provedeny v MS Excel pomoci souhrnného vzorce, ktery umoznil
efektivni aplikaci modelu na kazdou z analyzovanych lokalit. Vystupem byla predikovana

rocni vyto¢ energie (v kWh), ktera je uvedena v tabulce na obrazku ¢. 6.

Obrazek 6 Predikce ro¢ni vytoce na doporucenych lokalitach

Lokalita n GPS Souradnice n Predikce vytoce (kWh/rok)
Strancice 49.9460486; 14.6511633 86847.3
Ceska Kamenice 50.7963486; 14.4185281 57221.8
Brodek u prostéjova  49.3696961; 17.0975806 43282.8
Stfechovnad Sazavou 49.7524114; 15.0229664 42184.8

Holubice 49.1787028; 16.8181308 39731.3
Plana 49.8663831; 12.7327483 36490.0
Hofice 50.3639117; 15.6230153 36358.0
Frydlant 50.9196186; 15.0814486 36041.9
Kamenu Pacova 49.4259725; 15.0004539 35731.7
Pomezi nad Ohfi 50.0866431; 12.2645814 34806.7

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.3 Interpretace vystupi modelu

Z vysledki je patrné, ze nejvyssi predikovand ro¢ni vyto€ byla zaznamenana

v lokalité¢ Strancice, kde model predpokldda odbér 86 847 kWh za rok. Tento vysledek

51



odpovida ocekavani, nebot’ se jedna o oblast s nejvyssi intenzitou dopravy (RPDI 58 976
vozidel/den), pfitomnosti fastfoodové restaurace a existenci jiné dobijeci stanice v relativni

blizkosti, coz zvySuje atraktivitu této lokality pro uzivatele elektromobilti.

Druha nejvyssi predikovana vyto& byla v Ceské Kamenici, kde model odhaduje roéni
vyto¢ na 57 221 kWh. Tato lokalita vykazuje sice nizsi intenzitu dopravy (RPDI 8 696),
avSak benefit z hlediska pfitomnosti fastfoodové restaurace. Tento faktor potvrzuje,
ze dostupnost obcCanské vybavenosti mulze pozitivné ovlivnit vyuzivani dobijeci

infrastruktury.

Naopak nejnizsi ro¢ni vyto¢ byla predikovana v Pomezi nad Ohii, kde model
odhaduje hodnotu 34 806 kWh/rok. Tato lokalita se vyznacuje nejnizsi intenzitou dopravy
(RPDI 3 741 vozidel/den) a absenci jakékoliv podptrné infrastruktury, coz pravdépodobné

povede k niz§imu vyuzivani nabijeci stanice.

Obecné lze z vystupit modelu vycist jasnou korelaci mezi intenzitou dopravy
a predikovanou vytoci elektrické energie. Lokality s vy$si hodnotou RPDI vykazuji vyssi
ocekavanou vyto¢, coz potvrzuje vyznam dopravni vytizenosti pii planovani nové dobijeci
infrastruktury. Pfitomnost fastfoodovych restauraci a dalSich nabijecich stanic hraje
doplitkovou roli, pfi¢emz jejich pozitivni vliv je patrny predevsim ve Strandicich a Ceské

Kamenici.

3.3 Vybér vhodnych lokalit

Vybér vhodnych lokalit pro umisténi novych dobijecich stanic bude v ramci této
diplomové prace proveden piedev§im na zdklad¢ vypoctu jejich ekonomické navratnosti.
Pro ucely tohoto vypoctu budou pouzity hodnoty ziskané dosazenim vstupnich proménnych
do vzorce z predchozich kapitol, diky ¢emuz bude mozné predikovat vyto¢ na danych
lokalitach. Kritérium navratnosti investice pfedstavuje klicovy parametr pro posouzeni
efektivity dané lokality z hlediska budouciho provozu dobijeci infrastruktury. Pro investory,

vvvvvv

pii rozhodovani o realizaci konkrétniho projektu.
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Cena investice

Zakladnim vychodiskem pro kalkulaci navratnosti investice je primérna cena
realizace a instalace jedné rychlodobijeci stanice (DS), kterd byla stanovena v teoretické
¢asti této prace na castku 2,5 milionu K¢. Tato castka reflektuje souhrn vSech nakladd,
jez jsou nezbytné pro vybudovani plnohodnotné vetejné dobijeci stanice véetné projekénich
praci, stavebnich tprav, zajisténi dostatecného piipojeni k distribu¢ni soustavé a samotného

zafizeni.

Pro potieby vypoctu navratnosti investice je vSak nutné zohlednit rovnéz existenci
dota¢nich mechanismil, které jsou v soucasnosti v Ceské republice vyuZivany pro podporu
rozvoje dobijeci infrastruktury. Tyto dota¢ni tituly umoznuji financovat vyznamnou cast
zpusobilych nékladi, a to az do vyse 55 %. S ohledem na tuto skutecnost bude pro vypocty
navratnosti pouzita hodnota investice odpovidajici pouze 50 % z celkové ceny realizace,
coz odpovida castce 1,25 milionu K¢. Tento ptistup 1épe reflektuje redlné financni zatizeni
investora po zapocteni dotacni podpory a umoznuje presnéj$i hodnoceni ekonomické

efektivity z pohledu subjektu, ktery bude stanici provozovat.

Dalsi vyznamnou polozkou, ktera bude do vypoCtu navratnosti zahrnuta,
jsou pravidelné provozni néklady, jez byly rovnéz podrobné analyzovany v teoretické ¢asti
prace. Pro ucely kalkulace navratnosti bude pouzita hodnota 500 K¢ mésicné na jednu
dobijeci stanici, coz ptedstavuje souhrn ndkladl na zajisténi ptipojeni ke spravnimu systému
CPMS, provadéni pravidelnych revizi, zajisténi monitoringu a dal$i nutné administrativni

a technické ¢innosti, které jsou nezbytné pro plynuly provoz stanice.

Je vSak nutné upozornit, ze z divodu zjednoduseni modelu nebudou do vypoctu
zahrnuty odpisy majetku a dalsi specifické personalni ndklady, které mohou byt rozdéleny
mezi vice stanic ¢i zajiStovany externimi subjekty. Tyto ndklady budou v ramci kalkulace
zanedbany, protoze jejich zahrnuti by si vyzadalo detailni analyzu konkrétnich provoznich
modela a smluvnich vztahi, které jsou individualni pro kazdého provozovatele. Cilem této
prace je stanovit navratnost v zdkladnim ekonomickém pohledu, a to pfedevsim z hlediska
vztahu mezi vstupni investici, predpoklddanymi provoznimi néklady a ziskem generovanym

prodejem elektrické energie prostfednictvim dobijeci stanice.
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Samotny vypocet navratnosti bude realizovan formou jednoduché kalkulace poméru
mezi celkovou investici a roénim &istym vynosem z provozu stanice. Cisty vynos bude
vypocten jako rozdil mezi ronim pifijmem z prodeje elektrické energie a ro¢nimi
provoznimi néklady. Vzhledem k tomu, ze kazda lokalita disponuje rozdilnym potencidlem
z hlediska ro¢ni vytoce (predikované rocni vytoce byly stanoveny pomoci vicendsobného
regresniho modelu popsaného v praktické ¢asti prace), bude navratnost pro kazdou lokalitu

odli$na a bude zaviset na ocekavaném objemu prodané energie.

Vysledna doba néavratnosti investice bude tedy stanovena jako pomér upravené

investi¢ni ¢astky a ro¢né generovaného Cistého zisku dle nasledujiciho vzorce:

Obrazek 7 Vzorec pro vypocet navratnosti

Investice po zapocteni dotace (K¢
Névratnost (roky) = v i (Ke)

Roéni pifjem za prodej el. energie (K¢) — Ro¢ni provozni néklady (K¢)

Kde:

e Investice po zapocteni dotace je celkova cena realizace snizena o podil pokryty
dotaci (pocitano s 50 % ceny, tj. 1,25 milionu K¢).

o Rocni pfijem za prodej elektrické energie bude vypocitan na zakladé predikované
ro¢ni vytoce a primérné ceny za 1 kWh.

e Ro¢ni provozni naklady odpovidaji ¢astce 500 K& mésicéné, tedy 6 000 K¢ rocné.

Nakupni cena elektfiny

Pro ucely kalkulace navratnosti investice do vybudovani a provozu dobijecich stanic
bude jako vychozi hodnota uvazovana nakupni cena elektrické energie ve vysi 7 K¢ za
1 kWh. Tato cena jiz zahrnuje veskeré souvisejici poplatky, které jsou s dodavkou elektrické
energie spojeny, a proto piedstavuje realnou hodnotu nakladové ceny za 1 kWh,

kterou by provozovatel dobijeci stanice musel pii nakupu energie uhradit.

Stanovena cena 7 K¢ za kWh je kalkulovéana na zaklad¢ aktualni nabidky produktu
PRE PROUD BASIC, urceného pro velkoodbératele, konkrétné v ramci tarifni sazby C62d,

ktera je bézné vyuzivana pro napajeni dobijecich stanic. Tato sazba je vhodna predevsim
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pro zatizeni, jez odebiraji elektrickou energii ve vysokém objemu a vyzaduji vysoky vykon

pro rychlé dobijeni elektromobild.

Kromé samotné ceny za dodavku elektrické energie do mista spotieby je do celkové
castky zapocitdna rovnéz stadld mésicni platba za pfistaveni kapacity a za spravu odbérného
mista, kterd tvofi vyznamnou soucast celkovych nakladi na elektrickou energii.
Dalsi slozkou této ceny je poplatek za podporované zdroje energie (PoZE), jenz piedstavuje
povinnou platbu urenou na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji.
Tento poplatek je casto oznaovan jako platba za ,,zelenou elektiinu® a je zahrnut do ceny
kazdé megawatthodiny (MWh) dodané do sité, coz se promitd i do ceny jednotlivé

kilowatthodiny (kWh).

Vysledna castka 7 K¢/kWh tak reflektuje komplexni naklady spojené s pofizenim
1 kWh elektrické energie, které bude muset provozovatel dobijeci stanice vynaloZit,
aproto bude pouzita jako vychozi hodnota pro veskeré dalsi kalkulace spojené
s ekonomickym hodnocenim projektu. Tato hodnota zaroven odpovida aktualnim trznim
podminkdm pro odbératele elektrické energie v pfislusném vykonovém pasmu a je relevantni

pro modelové piiklady vypoct navratnosti uvedené v této praci.

Zvolenda cena za kWh tak zajisti realistické nastaveni vstupnich parametra
pro nasledné ekonomické hodnoceni a umozni stanovit, za jakych podminek a pfi jakém
objemu prodeje elektrické energie mtize byt vystavba a provoz dobijeci stanice ekonomicky
navratnd. V pfipadé vyznamnych trznich zmén ¢i pfi jinych cenovych relacich
by pochopitelné doslo k prepoctu modelu, avsak pro tcely této prace bude dale pracovano

pravé s touto cenovou hladinou.

Prodejni cena elektriny

Prodejni cena bude pro ucely kalkulace navratnosti na urovni 14 K&/kWh. Tato cena
byla stanovena na zaklad¢ trzniho priméru, kdy poskytovatelé sluzby dobijeni na izemi
Ceské republiky nabizi moznost dobijet na DC a UFC stanicich za ceny od 12 do 18 K&

v zavislosti na zvoleném tarifu.

Takto stanovena doba navratnosti poskytne piehled o ekonomické efektivité

jednotlivych lokalit a umozni jejich vzajemné porovnani z hlediska vhodnosti pro vystavbu
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nové dobijeci stanice. Tyto vysledky budou nasledné analyzovany a diskutovany v ramci
praktické casti této prace, pfiCemz budou slouzit jako zaklad pro névrh konkrétnich

doporuéeni pro rozvoj dobijeci infrastruktury v Ceské republice.

Na zékladé¢ metodického postupu definovaného v predchozich kapitolach byly
pro kazdou analyzovanou lokalitu vypocteny navratnosti investic do vystavby a provozu
rychlodobijecich stanic. Vysledné hodnoty névratnosti, které reflektuji dobu v letech
potiebnou k splaceni pocatecni investice ze zisku z prodeje elektrické energie, jsou uvedeny

v ptehledné formé v tabulce zobrazené na obrazku €. 8.

Obrazek 8 Navratnost investic

Lokalita B4 GPs Souiadnice B4 Predikce vytoce (kWh/rok) Bl Navratnost (let) [
Strangice 49.9460486; 14.6511633 86847.3 2.43
Ceska Kamenice 50.7963486; 14.4185281 57221.8 3.71
Brodek u prostéjova  49.3696961; 17.0975806 43282.8 4.93
Stfechovnad Sazavou 49.7524114; 15.0229664 42184.8 5.06
Holubice 49.1787028; 16.8181308 39731.3 5.38
Plana 49.8663831; 12.7327483 36490.0 5.87
Hofice 50.3639117; 15.6230153 36358.0 5.89
Frydlant 50.9196186; 15.0814486 36041.9 5.95
KamenuPacova 49.4259725; 15.0004539 35731.7 6.00
Pomezi nad Ohfi 50.0866431; 12.2645814 34806.7 6.16

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkt analyzy je patrné, ze navratnost investice se mezi jednotlivymi lokalitami
vykazuji lokality s vysokou intenzitou dopravy, kterd je pfimym faktorem ovliviiujicim

poptavku po sluzbach dobijeci infrastruktury.

Nejlepsi navratnosti investice dosahuje lokalita Strancice, kde byla vypoctena doba
navratnosti pouze 2,43 roku. Tato lokalita se vyznacuje jednozna¢né nejvyssi intenzitou
dopravy (RPDI 58 976 vozidel za den), coz se nasledné pozitivné odrazi v predikci ro¢ni
vytoce elektricke energie (86 847,28 kWh/rok). Tato vysoka poptavka po dobijeni vyznamné
zkracuje dobu pottebnou k navraceni vlozenych prostfedkd, coz Cini z této lokality

ekonomicky nejvyhodnéjsi misto pro instalaci rychlodobijeci stanice.

Na druhém misté z hlediska vyhodnosti investice se umistila Ceska Kamenice,

kde je navratnost stanovena na 3,71 roku. PfestoZe je intenzita dopravy podstatné nizsi (8
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696 vozidel denn¢), predikovana ro¢ni vytoc€ ¢ini ptes 57 221 kWh, coz ukazuje na pomérné

vysoky potencial vyuziti stanice v této oblasti.

Naopak nejméné¢ vyhodnou lokalitou z ekonomického hlediska je Pomezi nad Ohii,
kde navratnost investice dosahuje 6,16 let. Tato lokalita se vyznacuje nejnizsi intenzitou
kWh). Z pohledu investora je tedy tato lokalita nejméné atraktivni, jelikoz doba navratnosti

piekracuje 6 let a navrat investovanych prosttedka by zde byl vyrazné pomalejsi.

Dalsi lokality, jako naptiklad Brodek u Prostéjova, Sttechov nad Sazavou, Holubice
¢i Pland, se pohybuji s navratnosti mezi 4,93 az 5,87 lety, pficemz jejich ekonomicka
vyhodnost je primérné a zavisla na konkrétnich podminkach realizace projektu, jako jsou

mozné dotace ¢i spoluprace s mistni samospravou.

Je rovnéz dilezité zminit, ze vSechny lokality uvedené v tabulce vykazuji ndvratnost
nizsi nez 7 let, coz je obecné povazovano za pfijatelnou dobu navratnosti pro investice
do infrastruktury tohoto typu, zejména s ohledem na ocekavany rist poctu elektromobili

v nasledujicich letech.

Z ekonomického pohledu tedy analyza prokazala, Ze investice do dobijecich stanic
muze byt ve vétsin¢ analyzovanych lokalit rentabilni a pfindSet provozovateli smysluplny
ekonomicky pfinos v horizontu né¢kolika let. Lokalita Strancice navic ukazuje,
7e pti spravném vyberu mista s vysokou dopravni zatézi je mozné dosdhnout navratnosti

jiz béhem prvnich tii let provozu, coz vyznamné zvysSuje atraktivitu takové investice.

Tyto vysledky tak pfinaSeji dilezity podklad pro rozhodovani o alokaci investi¢nich
prostiedkil do rozvoje dobijeci infrastruktury a potvrzuji vyznam peclivého vybéru lokalit

na zakladé dopravnich a energetickych dat, coz je hlavni pfinos této prace.

57



4 Vysledky modelu vytoce a faktori

Na zékladé provedené vicendsobné linearni regresni analyzy byl vytvofen model,
ktery kvantifikuje vztah mezi vybranymi faktory a rocni vyto¢i elektrické energie
na dobijecich stanicich. Model byl sestaven na zdklad¢ datového vzorku 161 veiejné
piistupnych dobijecich stanic na tzemi Ceské republiky, pfi¢emz byl ovéfen na zakladé
relevantnich statistickych ukazatell (korela¢ni koeficient, p-hodnoty, R?). Hodnota
koeficientu determinace R? doséhla vice nez 0,88, coz znamenda, Ze model vysvétluje
piiblizné 88 % wvariability rofni vytoe. Tato hodnota potvrzuje vysokou kvalitu
a spolehlivost modelu, coz zajistuje jeho vhodnost pro dalsi analytické a rozhodovaci

procesy v oblasti rozvoje dobijeci infrastruktury.

Vysledny regresni model je definovan nasledujici rovnici:

Roc¢ni vyto¢ (kWh) =33 423,53 x (Typ dobijecky)
+ 0,3697 X (Intenzita dopravy RPDI)
+ 11 036,02 x (DS do 2,5 km)
+ 20 583,16 x (Fastfoody do 150 m)
Kazdy z uvedenych koeficienti udava primérnou zménu rocni vyto¢ (v kWh)
v zavislosti na zméné ptislusného faktoru o jednu jednotku, za ptedpokladu, Zze ostatni

proménné zlstavaji konstantni. V nasledujicich ¢astech jsou jednotlivé prediktory detailné

interpretovany:

Typ dobijecky (33 423,53 kWh)

Zdaleka nejvetsi vliv na rocni vyto¢ ma typ pouzité technologie dobijeni.
Vysledky modelu potvrzuji ptedpoklad, ze ultrarychlé dobijeci stanice (UFC) vykazuji
vyrazng vyssi rocni vyto€ nez stanice s rychlym dobijenim (DC). Konkrétné, pokud je v dané
lokalité umisténa ultrarychla dobijeci stanice, predikovana ro¢ni vyto¢ vzroste v praméru
o vice nez 33 MWh ve srovnani s rychlodobijeci stanici. Tento vysledek je v souladu
s o¢ekdvanim, protoZe ultrarychlé nabijeni je preferovano zejména v mistech s vysokou

intenzitou dopravy, kde uzivatelé preferuji rychlé dobiti béhem kratké zastavky.
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Intenzita dopravy (RPDI) (0,3697 kWh na jednotku RPDI)

Druhym nejvyznamnéjSim prediktorem vytoce je intenzita dopravy v misté stanice,
méiena jako primérna denni intenzita (RPDI). Vysledek ukazuje, Zze s kazdym dalSim
vozidlem, které denn¢ projede kolem stanice, vzroste o¢ekavana ro¢ni vytoc ptiblizné o 0,37
kWh. Tento vysledek je statisticky vyznamny a podtrhuje dilezitost vhodného umisténi
dobijecich stanic na zéklad¢ redlné dopravni zatéze. Stanice situované v oblastech s vysS§im
provozem jsou tedy vyuzivany Castéji a generuji vyssSi vyto€, coz piimo ovliviiuje jejich

ekonomickou navratnost.

Piitomnost jiné dobijeci stanice do 2,5 km (11 036,02 kWh)

Zajimavym a ¢astecné kontroverznim vysledkem je pozitivni vliv pfitomnosti jiné
dobijeci stanice ve vzdalenosti do 2,5 km. Model ukazuje, ze pokud se v blizkosti (do 2,5
km) nachdzi jina vetfejna dobijeci stanice, vzroste rocni vyto¢ analyzované stanice v praméru
o 11 036 kWh. Tento vysledek mtize na prvni pohled pisobit prekvapivé, nebot’ by se mohlo
ocekavat, ze piitomnost jiné stanice bude pfedstavovat konkurencéni prvek a povede
k poklesu vytoce. Nicméné tento vysledek lze interpretovat z pohledu sitového efektu,
kdy vyssi koncentrace dobijecich stanic zvySuje atraktivitu lokality pro uzivatele
elektromobilii, coz vede ke koncentrované poptavce po dobijeni. Ridi¢i tak do téchto lokalit
smétuji s veétsi pravdépodobnosti, protoze zde maji vétsi jistotu dostupnosti dobijeni.
Zaroven lze predpokladat, Ze pfitomnost vice stanic v jedné oblasti indikuje vysoky

elektromobilni provoz, coz rovnéz zvysuje celkovou vytoc.

Pritomnost fastfoodového zarizeni do 150 m (20 583,16 kWh)

Vyznamnym faktorem, ktery zvySuje vyto¢ dobijeci stanice, je blizkost
fastfoodového zatizeni. Model ukazuje, ze pokud se v bezprostiedni vzdalenosti (do 150 m)
nachazi restaurace typu fastfood, vzroste primérné rocni vyto¢ o vice nez 20 MWh. Tento
vysledek potvrzuje ptvodni hypotézu, ze fidiCi elektromobilli Casto kombinuji dobijeni
s obCerstvenim, coz podporuje logiku umistovani stanic do arealti s nabidkou sluzeb

pro fidi¢e. Vyznam tohoto faktoru je podpofen i jeho vysokou statistickou vyznamnosti.

Shrnuti vysledki modelu
Vysledny model poskytuje relevantni a prakticky vyuzitelné informace pro predikci
ro¢ni vytoce nové planovanych dobijecich stanic. Vysledky potvrzuji, Ze pfi rozhodovani

o umisténi nové stanice je klicové zohlednit typ technologie (DC/UFC), intenzitu dopravy
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a pfitomnost sluzeb v blizkosti stanice. Piekvapivé pozitivni vliv pfitomnosti jiné stanice
do 2,5 km poukazuje na potiebu chédpat dobijeci infrastrukturu jako sit, kde jednotlivé

stanice nefunguji izolované, ale vzajemné se dopliuji a podporuji vyuzivani celé oblasti.

Tento model tak tvofi efektivni nastroj pro predikci vykonu stanic a muze slouzit
jako podklad pro optimalizaci investic a rozvoje dobijeci sit¢ s cilem maximalizovat

efektivitu a navratnost prostiedkil vlozenych do infrastruktury elektromobility.
4.1 Vybér vhodnych lokalit

Na zédklad¢ vypocth ndvratnosti investic, jejichz vysledky jsou shrnuty v tabulce (viz
obrazek ¢. 8), byl proveden vybér lokalit vhodnych pro realizaci dobijecich stanic.
Hlavnim kritériem pro tento vybér se stala doba navratnosti investice, ktera vyjadiuje pocet
let potfebnych k pokryti pocatecni investice prostfednictvim vynost z prodeje elektrické

energie.

S ohledem na podminky dota¢ni podpory, které vyzaduji minimalni dobu
udrzitelnosti projektu v délce péti let, a s cilem zajistit ekonomickou efektivitu a snizeni
investi¢niho rizika, byla stanovena maximalni akceptovatelnd doba navratnosti na trovni

5 let.

Vzhledem k tomu, ze model predikce vytoCe a ndvratnosti pracuje s jistou mirou
nejistoty (byt’ vysokou spolehlivosti modelu) a zaroven z diivodu minimalniho piekroceni
této hranice u nékterych lokalit, bylo rozhodnuto zatadit mezi doporucené také lokalitu
Stfechov nad Séazavou, jejiz navratnost ¢ini 5,06 let. Piekroceni o pouhych 0,06 roku
(ptiblizn€ 22 dni) je prakticky zanedbatelné a nepiedstavuje zasadni riziko pro efektivitu

investice.

Na zakladé vySe uvedenych kritérii tak byly jako vhodné pro realizaci vybrany

nasledujici Ctyfi lokality:

e StranCice s navratnosti 2,43 let,
o Ceska Kamenice s navratnosti 3,71 let,
e Brodek u Prostéjova s navratnosti 4,93 let,

e Stfechov nad Sazavou s navratnosti 5,06 let.
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Tyto lokality vykazuji vysoky potencidl z hlediska ekonomické névratnosti,
pricemz investice do vystavby dobijecich stanic v téchto mistech by se vratila v horizontu
péti let, pfipadné s velmi minimalni odchylkou. Vybér téchto mist je dale podpofen také
analyzou predikované vytoce, ktera potvrzuje dostateCny zajem o vyuziti pldnovanych
dobijecich stanic, a to jak z pohledu intenzity dopravy, tak i pfitomnosti atraktivnich cilt

v okoli (napf. rychlostni silnice, komercni sluzby).

Naopak zbyvajici lokality, jejichz doba navratnosti presahuje hranici péti let
s vyznamnéjsim rozdilem, nejsou z pohledu ekonomické efektivity v aktualni fazi

doporuceny k realizaci. Jedna se konkrétné o tyto lokality:

e Holubice (5,38 let),

e Plana (5,87 let),

e Hofice (5,89 let),

e Frydlant (5,95 let),

e Kamen u Pacova (6,00 let),

e Pomezi nad Ohii (6,16 let).

Ackoliv nékteré z téchto lokalit dosahuji navratnosti jen mirné¢ nad stanovenou
hranici, s ohledem na princip zodpovédného naklddani s investicnimi prostiedky
a minimalizace rizika nejsou v aktudlni fazi doporuceny. Tyto lokality vSak ziistavaji
perspektivnimi pro budouci rozvoj, zejména pokud dojde ke zvySeni poptavky po dobijeni,

dalSimu ristu elektromobility, €i pfi ptipadné zméne dotanich podminek.

Zaveérem lze shrnout, Ze v prvni fazi rozvoje dobijeci infrastruktury by mély
byt preferovany Ctyfi vySe uvedené lokality, které spliiuji jak ekonomickad, tak i provozni
kritéria, pficemz jejich realizace pfinese rychlou névratnost a pfispéje k efektivnimu rozvoji

sité dobijecich stanic v Ceské republice.
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vybrat vhodné lokality pro instalaci novych
dobijecich stanic na uzemi Ceské republiky, a to na zakladé jejich ekonomické a technické
vhodnosti. V ramci prace byl kladen diiraz na zajisténi efektivniho rozsifeni vetrejné dobijeci
infrastruktury s ohledem na redlné potieby uzivateli elektromobilil a s cilem optimalizace

navratnosti investice.

Za timto ucelem byla v teoretické cCasti nejprve piedstavena problematika
elektromobility v SirSim kontextu, pfi¢emz pozornost byla vénovana jak celosvétovému
vyvoiji, tak specifickému vyvoji na uzemi Ceské republiky. Byly popsany kli¢ové faktory
ovlivityjici rozvoj elektromobility, aktudlni stav dobijeci infrastruktury a jeji vyznam pro
podporu SirSiho zavadéni elektromobilti. Dale byly rozebrany technické moznosti vystavby
dobijecich stanic v¢etné technologickych parametrt jednotlivych typt stanic a zaroven byly
shrnuty zakladni ekonomické aspekty souvisejici s realizaci takové infrastruktury, zejména

s diirazem na néklady na vystavbu a provoz dobijecich stanic.

V praktické casti prace byla realizovana vicenasobnd linearni regrese za ucelem
identifikace kliCovych faktorti ovliviiyjicich ro¢ni vyto¢ (a tim 1 vyuziti) vetfejnych
dobijecich stanic. Regresni model byl vytvoren na zakladé redlnych dat o vytoci elektrické
energie z veiejnych dobijecich stanic provozovanych spole¢nosti Prazskd energetika.
Mezi hlavni faktory, které byly do modelu zahrnuty, patfila intenzita dopravy v misté
stanice, pfitomnost jinych dobijecich stanic v blizkém okoli, pfitomnost restaurac¢nich

zatizeni/fastfoodl a typ pouzité technologie dobijeci stanice.

Vysledkem regresni analyzy byl model s vysokou hodnotou koeficientu determinace
(R? pres 88 %), ktery tak vykazuje velmi dobrou schopnost predikce vytoce na zakladé
analyzovanych vstupnich proménnych. Tento model byl nasledné vyuzit pro predikci
otekavané vytote na deseti lokalitich doporuéenych Ministerstvem dopravy Ceské
republiky jako vhodnych pro dalsi rozvoj vefejné dobijeci infrastruktury. Na zaklad¢ téchto
predikovanych vytoci byla v dalsi fazi provedena ekonomické analyza névratnosti investice
do vystavby jednotlivych dobijecich stanic. Tato analyza vychazela ze vstupnich
ekonomickych parametrti definovanych v teoretické Casti, zejména naklad na vystavbu,

provoznich nakladi a ptedpokladanych trzeb z prodeje elektrické energie.
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Vysledkem této ekonomické analyzy je kromé obecné aplikovatelného modelu
vytoce také konkrétni doporuceni na vystavbu tii lokalit s ekonomickou navratnosti do péti
let, coz je maximalni hranice definovana pro ucely této prace s ohledem na udrzitelnost
a podminky vyuziti vefejnych dotacnich prostiedkli. Jako vhodné pro realizaci byly
vyhodnoceny lokality Strangice, Ceska Kamenice a Brodek u Prost&jova. Tyto lokality
vykazuji nejen vysoky potencidl vytoce, ale zaroven spliuji i kritérium ekonomické
efektivity. Jako akceptovatelnd byla rovnéz vyhodnocena lokalita Stfechov nad Sazavou,
ktera s ndvratnosti 5,06 let mirné ptekracuje stanovenou hranici, avSak vzhledem

k nejistotdim modelu a malému prekroceni byla také doporucena k realizaci.

Vedlej$im, avSak dualezitym cilem prace byl rovnéz vybér vhodné technologie
dobijeci stanice. Z analyzy provedené v ramci regresniho modelu jednoznacné vyplynulo,
ze typ dobijeci technologie ma zasadni vliv na ro¢ni vyto¢. Nejvyssi vyuziti, a tedy 1 nejvyssi
ekonomickou navratnost, vykazuji ultrarychlé¢ dobijeci stanice (UFC), které proto byly
zvoleny jako preferovana technologie pro vSechny analyzované lokality. Tato skutecnost
zaroven potvrzuje vyznam budovani vykonnych rychlodobijecich stanic, které 1épe reflektu;i

potieby soucasnych uzivatell elektromobilti.

Zavérem lze konstatovat, Ze hlavni cile prace byly naplnény. Byl vytvofen validni
a prakticky vyuzitelny model predikce vytoce dobijecich stanic, ktery 1ze vyuzit i pti dalSich
planovacich aktivitach v oblasti rozvoje vetejné dobijeci infrastruktury. Déle byla provedena
konkrétni analyza névratnosti pro vybrané lokality, kterd piinasi jasnd doporuceni
pro vystavbu. Vysledky této prace tak mohou slouzit jako cenny podklad pro investi¢ni
rozhodovéani nejen vefejného sektoru, ale i soukromych investord, ktefi planuji vstup

do oblasti vystavby a provozu vetejnych dobijecich stanic.
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Ptiloha 1 — Vstupni data pro analyzu

Vzdalenost VZdz:llf N9S  vzdélenos  Vzdalen Typ DS I;?: OC | Hotel | Intenzit
Néz.ev k ne!'.bliiél' nejblizsim _ t.'f,, ‘fSt_lf” dobij do ody do ydo a Vytoc
stanice | dobijecce nejblizS§im nejblizsi etky 25 do 0,5 0,5 | dopravy 2024
(km) fastfoodu u hotelu mu OC km 150 km km (RPDI)
m

DS1 0.036 0.033 9.583 17.189 1 1 1 0 0 21908 119505
DS 2 0.238 0.168 0.206 0.294 1 1 0 1 1 17822 | 111745.4
DS3 1.76 2.498 0.913 1.827 1 1 0 0 0 22871 | 99155.95
DS 4 0.185 0.5 0.309 0.567 1 1 0 0 1 46400 85026.67
DS 5 1.888 0.713 0.915 1.334 1 1 0 0 0 10800 77366.94
DS 6 0.121 0.055 3.508 1.202 0 1 1 0 0 26196 76079.83
DS7 0.665 0.18 2.8 0.148 0 1 0 1 0 50300 74880.44
DS 8 5.218 0.166 3.408 1.081 0 1 0 0 0 26196 71582.24
DS 9 1.064 1.211 0.86 1.306 1 1 0 0 0 66201 70191.6
DS 10 0.005 0.16 1.343 2.307 1 1 0 0 0 56400 66843.4
DS 11 0.618 0.46 0.09 1.913 1 1 0 0 1 20000 | 65532.75
DS 12 1.176 0.722 0.347 1.708 1 1 0 0 1 12500 | 63360.68
DS 13 0.655 0.357 1.915 0.092 1 1 0 1 0 30500 | 61647.12
DS 14 1.442 0.014 0.437 1.329 1 1 1 0 1 86400 | 61446.67
DS 15 1.973 0.516 0.417 1.052 1 1 0 0 1 16800 | 59201.97
DS 16 8.031 0.094 &8 5.425 0 0 1 0 0 51083 57362.3
DS 17 0.238 0.168 0.206 0.294 1 1 0 1 1 17822 57167.28
DS 18 0.179 0.059 0.831 1.687 1 1 1 0 0 18852 56246.31
DS 19 2.446 4.516 0.449 0.524 1 1 0 0 1 16609 54775.12
DS 20 6.867 6.473 3.557 3.219 1 0 0 0 0 8455 54399
DS 21 0.286 0.308 0.345 0.666 0 1 0 0 1 20500 51714.67
DS 22 1.407 2.319 1.004 2.271 1 1 0 0 0 24915 51186.4
DS 23 0.706 0.339 0.076 0.775 0 1 0 0 1 65300 49649.2
DS 24 0.193 16.583 3.211 5.665 1 1 0 0 0 21457 | 49356.05
DS 25 0.634 0.302 0.231 0.273 1 1 0 1 1 11700 | 48231.58
DS 26 0.324 0.569 0.104 1.3 1 1 0 0 1 74100 | 47906.13
DS 27 1.405 0.055 0.675 0.087 0 1 1 1 0 11300 | 46986.43
DS 28 1.112 0.175 0.082 1.526 0 1 0 0 1 33600 43166.51
DS 29 0.098 2.121 0.756 0.049 0 1 0 1 0 32800 42947.54
DS 30 1.167 1.507 0.778 1.539 1 1 0 0 0 4600 40266.98
DS 31 0.111 10.971 0.135 10.149 0 1 0 0 1 28287 40231.88
DS 32 0.855 0.441 1.152 0.491 0 1 0 1 0 17400 40102.85
DS 33 0.671 2.957 1.434 2.746 1 1 0 0 0 24441 39849.61
DS 34 4.003 25.765 3.604 19.957 1 1 0 0 0 13207 | 39750.75
DS 35 0.618 0.365 0.163 1.372 0 1 0 0 1 20600 | 38304.89
DS 36 0.222 0.174 0.903 1.446 0 1 0 0 0 10263 | 37611.98
DS 37 0.235 2.883 0.959 2.666 1 1 0 0 0 30881 | 36725.47
DS 38 0.765 0.231 0.977 1.225 0 1 0 0 0 25400 | 31736.49
DS 39 2.262 3.023 0.824 1.041 1 1 0 0 0 14719 | 30779.16
DS 40 2.46 2.585 2.443 1.396 0 1 0 0 0 43168 30266.47
DS 41 0.542 14.556 3.962 8.722 1 1 0 0 0 4145 30207




Ptiloha 1 — Vstupni data pro analyzu

Vzdalenost VZdillf N9S  vzdélenos  Vzdalen Typ DS I;?: OC | Hotel | Intenzit
Néz.ev k ne!'.bliiél' nejblizsim _ t.'f,, ‘fSt_lf” dobij do ody do ydo a Vytoc
stanice | dobijecce nejblizS§im nejblizsi etky 25 do 0,5 0,5 | dopravy 2024
(km) fastfoodu u hotelu mu OC km 150 km km (RPDI)
m

DS 42 11.187 34.044 0.577 1.054 0 0 0 0 0 14336 | 29706.73
DS 43 1.272 0.891 1.424 1.085 1 1 0 0 0 17108 | 29084.63
DS 44 8.458 18.045 3.47 18.891 0 0 0 0 0 25413 28660.1
DS 45 1.154 1.327 1.168 1.373 0 1 0 0 0 9637 27636.14
DS 46 0.521 0.236 0.044 0.387 0 1 0 1 1 24900 27441.33
DS 47 0.003 1.083 0.42 2.843 0 1 0 0 1 26453 27408.22
DS 48 0.199 19.908 1.324 0.223 1 1 0 1 0 12169 27158.07
DS 49 0.326 2.416 0.324 2.352 0 1 0 0 1 38552 26919.55
DS 50 1.703 0.168 0.057 0.233 0 1 0 1 1 20100 26691.7
DS 51 0.367 4.914 1.083 1.855 0 1 0 0 0 14983 26415.89
DS 52 1.045 10.559 5.459 8.564 0 1 0 0 0 15033 | 25719.83
DS 53 1.167 1.507 0.778 1.539 0 1 0 0 0 4600 25529.56
DS 54 0.638 0.415 0.095 0.059 0 1 0 1 1 7565 25488.32
DS 55 0.032 0.072 0.345 0.54 0 1 1 0 1 8330 24948.6
DS 56 5.424 5.56 2.318 6.241 1 0 0 0 0 758 24761.23
DS 57 1.343 1.309 0.165 2.48 0 1 0 0 1 11904 | 23973.47
DS 58 1.357 0.766 0.955 0.757 0 1 0 0 0 6048 23929.74
DS 59 0.324 0.887 0.126 1.307 0 1 0 0 1 70300 23696.17
DS 60 1.617 1.602 0.57 2.999 0 1 0 0 0 7800 22599.09
DS 61 18.58 20.444 0.606 18.913 0 0 0 0 0 10495 22469.76
DS 62 0.598 0.159 0.155 0.003 0 1 0 1 1 13000 21763.82
DS 63 0.656 0.673 1.121 1.657 0 1 0 0 0 19100 21487.06
DS 64 0.969 1.568 0.347 1.594 0 1 0 0 1 14000 | 20892.31
DS 65 1.646 1.565 1.236 0.51 0 1 0 0 0 12900 | 20018.23
DS 66 11.553 18.153 0.924 0.198 0 1 0 1 0 7743 19046.64
DS 67 0.337 0.915 2.161 0.763 0 1 0 0 0 27300 18946.4
DS 68 0.345 2.571 0.752 0.44 1 1 0 1 0 9519 18619.43
DS 69 6.867 6.473 3.557 3.219 0 0 0 0 0 8455 18490.92
DS 70 0.202 19.383 1.35 19.002 0 1 0 0 0 6660 18107.38
DS 71 1.139 33.521 1.558 18.135 0 1 0 0 0 10400 17850.73
DS 72 0.741 2.808 2.457 2.711 0 1 0 0 0 7944 17262.16
DS 73 5.618 3.445 2.331 5.737 0 0 0 0 0 17400 16687.97
DS 74 7.233 0.434 0.437 0.197 0 0 0 1 1 5353 16590.38
DS 75 2.262 3.023 0.824 1.041 0 1 0 0 0 14719 16233.49
DS 76 1.407 2.319 1.004 2.271 0 1 0 0 0 24915 | 16057.72
DS 77 0.32 34.381 0.078 0.301 1 1 0 1 1 11036 | 15905.14
DS 78 2.214 1.494 0.59 0.862 0 1 0 0 0 25800 | 15831.63
DS 79 1.933 1.558 0.925 1.5 0 1 0 0 0 22266 | 15336.35
DS 80 0.345 2.571 0.752 0.44 0 1 0 1 0 9519 14786.47
DS 81 4.116 3.357 0.111 3.262 0 0 0 0 1 19700 | 14725.61
DS 82 0.065 0.6 0.095 1.44 0 1 0 0 1 19368 14502.62
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Ptiloha 1 — Vstupni data pro analyzu

Vzdalenost VZdillf N9S  vzdélenos  Vzdalen Typ DS I;?: OC | Hotel | Intenzit
Néz.ev k ne!'.bliiél' nejblizsim _ t.'f,, ‘fSt_lf” dobij do ody do ydo a Vytoc
stanice | dobijecce nejblizS§im nejblizsi etky 25 do 0,5 0,5 | dopravy 2024
(km) fastfoodu u hotelu mu OC km 150 km km (RPDI)
m

DS 83 2.101 4.146 0.3 1.038 0 1 0 0 1 7200 13374.19
DS 84 1.745 2.034 0.51 2.6 0 1 0 0 0 18471 13282.5
DS 85 1.702 34.683 1.558 32.031 0 1 0 0 0 6180 13148.99
DS 86 1.881 0.057 0.777 1.084 0 1 1 0 0 7384 13130.16
DS 87 5.796 4.689 4.501 5.49 0 1 0 0 0 8502 12799.84
DS 88 10.765 12.154 0.112 12.022 0 0 0 0 1 13983 12554.81
DS 89 0.32 34.381 0.078 0.301 0 1 0 1 1 11036 12461.2
DS 90 3.912 18.586 0.102 4.889 0 0 0 0 1 12900 12414.24
DS 91 0.005 0.912 2.049 3.549 0 1 0 0 0 23076 11886.57
DS 92 5.138 5.199 2.719 5.077 0 1 0 0 0 21831 11838.34
DS 93 1.821 15.47 1.876 1.992 0 1 0 0 0 13923 11368.7
DS 94 0.449 1.77 1.533 3.046 0 1 0 0 0 8350 10564.18
DS 95 2.121 24.048 1.386 1.497 0 1 0 0 0 2150 10425.76
DS 96 0.131 0.139 0.109 0.366 0 1 1 1 1 17822 10263.7
DS 97 3.861 0.973 3.582 4.244 0 0 0 0 0 14668 | 10079.91
DS 98 5.765 5.244 2.655 2.965 0 0 0 0 0 1855 10027.21
DS 99 1.125 0.949 1.625 2.185 0 1 0 0 0 17000 9986.388
DS 100 1.2 1.788 0.398 16.703 0 1 0 0 1 5200 9947.652
DS 101 0.087 1.852 0.465 2.047 0 1 0 0 1 26500 9932.721
DS 102 1.176 1.052 0.292 2.461 0 1 0 0 1 113800 | 9848.723
DS 103 0.199 19.908 1.324 0.223 0 1 0 1 0 12169 9560.089
DS 104 0.553 0.423 1.207 2.561 0 1 0 0 0 56400 9496.254
DS 105 1.75 0.826 1.184 2.332 0 1 0 0 0 19100 | 9449.038
DS 106 2.242 1.305 1.32 1.288 0 1 0 0 0 10874 | 9183.965
DS 107 2.76 2.095 3.206 0.329 0 0 0 1 0 16987 | 9176.431
DS 108 0.354 0.941 1.035 0.997 0 1 0 0 0 11925 | 8909.559
DS 109 1.461 1.986 0.047 17.2 0 1 0 0 1 16949 | 8780.121
DS 110 0.392 0.611 8.882 15.717 0 1 0 0 0 8843 8558.402
DS 111 13.858 25.266 0.628 27.736 0 0 0 0 0 11910 8540.457
DS 112 1.931 1.57 1.483 1.515 0 1 0 0 0 9091 8520.564
DS 113 0.004 0.562 0.283 0.038 0 1 0 1 1 18300 8357.911
DS 114 5.252 16.405 1.077 16.431 0 0 0 0 0 10430 8058.634
DS 115 2.913 2.842 0.85 3.062 0 0 0 0 0 37000 7963.027
DS 116 1.778 1.977 0.496 1.667 0 1 0 0 1 18100 7702.125
DS 117 5.245 31.255 1.506 24.272 0 0 0 0 0 4241 7331.802
DS 118 1.901 2.429 1.671 2.009 0 1 0 0 0 13595 | 7283.144
DS 119 4.267 3.723 2.823 3.78 0 0 0 0 0 5459 7224.453
DS 120 7.36 26.268 1.07 16.213 0 0 0 0 0 1826 6925.85
DS 121 2.614 6.666 2.986 5.911 0 0 0 0 0 3427 6882.747
DS 122 5.276 3.232 1.212 3.182 0 0 0 0 0 16751 | 6857.141
DS 123 2.636 1.95 1.233 2.259 0 0 0 0 0 17442 6301.922
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Ptiloha 1 — Vstupni data pro analyzu

Vzdalenost VZdz:llf N9S  vzdélenos  Vzdalen Typ DS I;?: OC | Hotel | Intenzit
Néz.ev k ne!'.bliiél' nejblizsim _ t.'f,, ‘fSt_lf” dobij do ody do ydo a Vytoc
stanice | dobijecce nejblizS§im nejblizsi etky 25 do 0,5 0,5 | dopravy 2024
(km) fastfoodu u hotelu mu OC km 150 km km (RPDI)
m

DS 124 16.912 22.439 0.257 16.239 0 0 0 0 1 4768 6257.097
DS 125 14.044 51.084 0.467 13.955 0 0 0 0 1 2881 6234.636
DS 126 0.054 9.285 1.679 1.317 0 1 0 0 0 8875 6110.083
DS 127 23.096 27.332 0.573 9.768 0 0 0 0 0 8127 5912.97
DS 128 7.195 22.941 4.619 12.641 0 0 0 0 0 10308 5698.826
DS 129 5.139 17.119 0.561 13.816 0 0 0 0 0 5825 5516.643
DS 130 0.774 14.981 0.246 11.414 0 1 0 0 1 4881 5479.877
DS 131 8.877 5.805 0.775 0.892 0 0 0 0 0 6396 5476.887
DS 132 1.582 1.292 0.762 3.236 0 1 0 0 0 7877 5157.601
DS 133 0.138 12.82 1.247 0.341 0 1 0 1 0 6060 5115.339
DS 134 18.393 37.862 0.259 16.186 0 1 0 0 1 1918 5062.899
DS 135 2.673 1.973 1.285 2.304 0 0 0 0 0 17442 | 4767.302
DS 136 5.081 8.524 4.378 9.731 0 0 0 0 0 8887 4699.651
DS 137 7.318 7.62 1.831 12.615 0 0 0 0 0 19094 | 4679.477
DS 138 13.132 12.808 0.541 13.039 0 0 0 0 0 4620 4649.424
DS 139 0.933 2.205 1.385 15.694 0 1 0 0 0 5711 4630.747
DS 140 1.169 0.828 0.132 1.287 0 1 0 0 1 24495 4596.167
DS 141 0.005 24.036 0.94 24.054 0 1 0 0 0 4476 4317.273
DS 142 16.164 14.657 4.445 15.444 0 0 0 0 0 5088 4292.926
DS 143 0.541 0.202 1.572 1.999 0 1 0 0 0 13569 4152.577
DS 144 2.823 2.204 1.755 2.17 0 0 0 0 0 10946 4094.181
DS 145 10.836 11.189 2.469 9.848 0 1 0 0 0 1559 3795.214
DS 146 12.398 22.222 0.572 17.272 0 0 0 0 0 804 3726.327
DS 147 1.417 4.896 0.401 2.336 0 1 0 0 1 17120 | 3607.655
DS 148 5.122 4.565 3.356 15.297 0 0 0 0 0 13016 | 3534.089
DS 149 1.921 48.578 3.138 5.538 0 1 0 0 0 7313 3384.616
DS 150 0.064 7.058 0.225 11.352 0 1 0 0 1 6000 3284.356
DS 151 5.772 6.044 0.938 6.578 0 0 0 0 0 6664 3283.222
DS 152 9.999 16.341 0.605 16.562 0 0 0 0 0 12285 2940.957
DS 153 3.359 37.397 3.658 3.452 0 0 0 0 0 9042 2938.431
DS 154 0.092 10.013 2.385 0.391 0 1 0 1 0 13602 2825.651
DS 155 6.226 9.166 1.515 9.075 0 0 0 0 0 5297 2703.52
DS 156 2.567 2.769 1.056 21.287 0 0 0 0 0 5555 2424.238
DS 157 4.682 6.07 1.134 14.976 0 0 0 0 0 8254 2372.184
DS 158 17.672 25.359 13.128 18.428 0 0 0 0 0 1372 1764.04
DS 159 1.167 2.414 1.418 2.313 0 1 0 0 0 5642 1456.288
DS 160 6.308 20.419 1.943 22.277 0 1 0 0 0 1275 1298.865
DS 161 0.005 51.165 0.989 9.556 0 1 0 0 0 8429 1018.944
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