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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout zaclenéni konceptu UAM do systému méstské
dopravy z pohledu pfevozu nakladu i cestujicich. Prvni ¢ast popisuje zakladni princip UAM
vCetné zhodnoceni souCasného stavu na svétové udrovni. Nasledujici Cast se zabyva
vztahem mezi UAM a méstskym planovanim. V této Casti byly identifikovany potfeby
vybraného mésta z pohledu méstské mobility a zplisob implementace UAM k uspokojeni
téchto potfeb. Na zavér byla navrzena infrastruktura UAM v podobé vertiportli a letovych
tras. Toho bylo dosazeno analyzou urbanismu, dopravni situace a vzdusného prostoru pro

jednotlivé aplikace.
Klicova slova

UAM, vertiport, méstské planovani, méstska infrastruktura, eVTOL
Abstract

The aim of this thesis is to propose the integration of the UAM concept into the urban
transport system in terms of freight and passenger transport. The first part describes the
basic principle of UAM, including an assessment of the current state of the art at a global
level. The following part deals with the relationship between UAM and urban planning. This
section identifies the urban mobility needs of the selected city and the ways in which UAM
can be implemented to meet these needs. Finally, UAM infrastructure was proposed in the
form of vertiports and flight paths. This was achieved by analyzing the urban planning, traffic

situation and airspace for each application.
Keywords

UAM, vertiport, urbanism, urban infrastructure, eVTOL
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1 Seznam pouzitych zkratek

AAM

AGL

EASA

EMS
EOW

eVTOL

FAA
FATO

GIS

IPR

MHD
MTOM

NASA

PID

PTS-VPT-DSN

SUMP
TLOF
UAM
UAS

UcL

Advanced Air Mobility
Above Ground Level

European Union Aviation Safety

Agency
Emergency Medical Services
Empty Operating Weight

electric Vertical Take-Off and
Landing

Federal Aviation Authority
Final-Approach and Take-Off area

Geographical Information System

Institute of Planning and

Development
Urban Mass Transit
Maximum Take-Off Mass

National Aeronautics and Space

Administration

Prague Integrated Transport

Prototype Technical Specifications

for the Design of Vertiports

Sustainable Urban Mobility Planning
Tako-Off and Lift-Off area

Urban Air Mobility

Unmanned Aircraft System

Civil Aviation Authority

Pokrogila letecka mobilita
Nad zemi

Agentura Evropské unie pro

bezpecnost letectvi

Zachranné zdravotnické sluzby
Prazdna provozni hmotnost

Letadla s moznosti vertikalniho vzletu

a pfistani

Federalni letecka sprava

Plocha kone¢ného pfiblizeni a vzletu
Geograficky informacéni systém

Institut planovani a rozvoje

Méstska hromadna doprava
Maximalni vzletova hmotnost

Narodniho ufadu pro letectvi a

vesmir

Prazska integrovana doprava

Dokumentu technickych specifikaci

prototypu konstrukce vertiport(

Plan udrzitelné méstské mobility
Pristavaci a vzletova plocha
Méstska letecka mobilita
Bezpilotni systém

Urad pro civilni letectvi



uIC2

UPS

UTM

VFR

VTOL

Urban Air Mobility Initiative Cities

Community

United Parcel Service

Unmanned Traffic Management

Visual Flight Rules

Vertical Take-Off and Landing

Iniciativa spole€enstvi mést pro UAM

Sluzba sjednocenych balikt

Rizeni bezpilotniho provozu

Pravidla vizualniho letu

Vertikalni vzlet a pfistani



2 Uvod

Bezpilotni systémy zaznamenaly v pribéhu poslednich desetileti obrovsky technologicky
pokrok, jehoz rostouci trend stale pretrvava. AvSak v posledni dobé tento technologicky
boom mirné pfedbiha svou dobu. Vzornym pfikladem je vyuziti UAS v ramci méstské
mobility. Doposud byly takzvané drony synonymem malého a efektivniho pomocnika
usnadriujici praci napfiklad zemédélcum, zachrannym slozkam, kartografdm ¢&i filmarum.
Technologie UAS se vSak staly natolik dokonalymi, Ze takovy dron dnes bez problému unese
zatéz o hmotnosti nékolika set kilogramu at uz v podobé nakladu ¢&i osob. Tyto UAS se svymi
vlastnostmi velice rychle blizi vlastnostem konvencni letecké dopravy, coz vznasi otazky
v podobé regulace a bezpecnosti jejich provozu, na které vS8ak vzhledem k jejich rychlému
vyvoji zatim neexistuji odpovédi. Mimo potieby pravidel zajiStujicich bezpeénost provozu je

tfeba smérovat pozornost i smérem k omezenim vyuzitelnosti téchto UAS v oblasti UAM.

UAM je nové vznikajici dopravni koncepce, ktera predstavuje nemaly potencial v oblasti
vyvoje méstské mobility. Cilem UAM je odlehéit pfetizenym pozemnim komunikacim, zkratit
dobu pfepravy a zlepSit celkovou mobilitu v husté osidlenych oblastech. Mezi jeji hlavni
vyhody patfi rychlost, efektivita, schopnost pFekonat dopravni vytizeni pozemnich
komunikaci, ekologi¢nost a v neposledni fadé niz8i hlukova zatéz v porovnani s konvenéni
leteckou dopravou. Provoz UAS v ramci UAM Ize jeho povahou pfirovnat k provozu vrtulnik,
které pro potfeby vzletu a pfistani v méstském prostfedi potiebuji specifickou infrastrukturu.
Takovéa infrastruktura pro UAM zatim ve méstech chybi. Uspé&$na integrace a naplnéni
vyhod, které v sobé& UAM ukryva zavisi pfedevsim na vhodném nastaveni infrastruktury pro
jednotliva mésta, ktera jsou ¢asto svou povahou velmi odli§na. Proto je dllezité zamérit se
na analyzu urbanismu a stavajici dopravni situace konkrétniho mésta s cilem efektivni
integrace. V kontextu UAM je dulezité dbat také na vzdusny prostor, ktery UAS sdili

s ostatnimi druhy letecké dopravy.

Motivaci pro vypracovani této diplomové prace je rapidni pokrok v oblasti vyvoje UAS, ktery
pfedstavuje obrovsky potencial vyuziti nejen v oblastech, které jiz dnes UAS vyuzivaji na
denni bazi, ale pfedevs8im v oblastech, které byly doposud jen téZko pfedstavitelné. Jednou
z téchto oblasti je méstska mobilita, jejiz souCasny stav trapi nescetné mnozstvi mést po
celém svété véetn& hlavniho mésta Ceské republiky, Prahy. Integrace UAM do mést jako je
Praha vSak vyzaduje mimo jiné také robustni infrastrukturu v podobé vertiportll a letovych

tras, jejichz navrh zatim chybi.

Cilem prace je navrhnout zaclenéni konceptu UAM do systému méstské dopravy z pohledu

pFevozu nakladu i cestujicich a zhodnotit vhodnost vyuziti pro Ceskou republiku.



3 Zakladni charakteristika UAM

Vyuzivani letecké dopravy k usnadnéni pohybu osob a zbozi v ramci méstské zastavby a jeji
tésné blizkosti v ramci aglomeraci se oznacuje pojmem méstska letecka mobilita (UAM —
Urban Air Mobility). Tento nové vznikajici koncept ma obrovsky potencial sméfujici ke zméné
meéstskych dopravnich systému tak jak je dnes zname, jelikoz nabizi rychlejSi a efektivnéjsi
zpusob prepravy osob &i zbozi nez konvenéni pozemni doprava. Je vSak dullezité na uvod
zminit, Ze koncept UAM neni koncipovan jako alternativa pozemni mobility, avSak je jakym si
doplnénim tohoto jiz velmi vytizeného druhu pfepravy ve stale rychleji se rozvijejicich
méstskych celcich. Pfed samotnym feSenim tohoto komplexniho systému, ktery UAM

pfedstavuje, je nejprve nezbytné definovat jeho zakladni charakteristiku.
3.1 Urban Air Mobility

Koncepce UAM piedstavuje bezpec€ny, udrzitelny, cenové dostupny a pfistupny systém
letecké dopravy pro pohyb cestujicich, dodavky zbozi a zachranné sluzby v ramci
metropolitnich oblasti. V zasadé vyuziva mala letadla bez pilota na palubé s elektrickym
pohonem, ktera jsou urena pro prepravu na kratké vzdalenosti v méstském prostredi. V
leteckém prumyslu se tyto letadla oznaduji jako elektricky pohanéna letadla s moznosti
vertikalniho vzletu a pfistani (eVTOL — electric Vertical Take-Off and Landing), ktera se
vyznacuji schopnosti vertikalniho vzletu a pfistani. Tato vlastnost je velice dulezita bavime-li
se o jejich nasazeni v husté zastavénych méstskych oblastech. Tato letadla jsou obvykle
uréena k pfepravé omezeneho poctu cestujicich nebo nakladu, obvykle od jedné do Sesti

osob nebo nékolika set kilogram( nakladu [1].

Oblast UAM predstavuje mnohostrannou a rychle se rozvijejici oblast, ktera je silné zavisla
na sofistikovanych technologiich k zajisténi optimalni udrovné efektivity, bezpecénosti
a spolehlivosti béhem provozu. Zasadni roli technologického rozvoje v této oblasti je vyvoj
komplexnich systému Fizeni letu, které usnadnuji navigaci bezpilotnich systéml (UAS —
Unmanned Aircraft System) v husté osidleném méstském prostfedi s vysokou presnosti
a spolehlivosti. Tyto systémy vyuzivaji komplexni senzory a algoritmy, které sleduji polohu,
vySku a rychlost letounu a v pfipadé potfeby rychle provedou upravy tak, aby se vyhnuly

pfekazkam a udrzely pfeddefinovanou trajektorii.

UAM je kromé systému fizeni letu zavisla i na sofistikovanych proti koliznich systémech,
které jsou vyuzivany jako prevence v €asto velmi hustém vzdusném prostoru nad méstskymi
oblastmi, obzvlasté pak kolem velkych letist, kterymi rozlehlé méstskeé celky Casto disponuiji.

Tyto systémy vyuzivaji kombinaci radaru, lidaru a doplfkovych senzorli za ucelem
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identifikace a monitorovani okolniho provozu, ¢imz nabizeji operatorim v&asna varovna
upozornéni a navigacni doporuceni k prevenci hrozicich kolizi. Vyznam téchto technologii
podtrhuje potencialni nebezpeli spojené s leteckou navigaci nad husté osidlenymi
metropolitnimi oblastmi, které zahrnuji nesCetné mnozstvi prekazek a znacné mnozstvi

leteckého provozu [2].

Uginna integrace UAM do stavajici dopravni infrastruktury vyZaduje vytvofeni nové
infrastruktury pro jejich provoz v ramci UAM jako je sit' vertiport, nabijeci stanice, zafizeni
pro udrzbu a parkovani, IT infrastrukturu a komunikacni, naviga¢ni a pfehledové systémy.
Strategické umisténi téchto zafizeni je nezbytné pro optimalni provozni uGcinnost
a neomezeny pfistup UAM na klicova mista v méstskych ¢astech. Dale je nezbytné zaveést
nove smérnice a pravidla pro zajisténi bezpecCnosti a spolehlivosti téchto vzdusnych
dopravnich prostfedk(l a zohlednit obavy tykajici se hluku, dohledu nad letovym provozem

a dalSich nebezpeci spojenych s UAM [1, 3].
3.1.1 Definice UAM

UAM predstavuje nové vznikajici oblast letectvi, ktera si ziskala znacnou pozornost mnoha
svétovych subjektl at' uz jde o védecké instituce, obchodni skupiny nebo regulaéni organy.
Tyto subjekty se zaméfuji na rozvoj technologickych, infrastrukturnich a regula¢nich opatfeni
s cilem usnadnit bezpec¢né a efektivni zaclenéni UAS do systému méstské mobility. Jsou to
pfedevSim regulacni organy, které hraji nejvétsi roli ve formovani celého systému diky
nastaveni pravidel pro bezpeénou a spolehlivou integraci. Z hlediska nastaveni pravidel
jakéhokoliv systému je nejprve nutné systém spravné definovat. Vzhledem ktomu, ze
koncept UAM v souvislosti s provozem UAS je relativné novy, existuje mnoho definici, které

na UAM nahliZeji z mnoha pohledu.

Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi (EASA — European Union Aviation Safety
Agency) definuje UAM takto: "UAM je systém letecké dopravy osob a nakladu v méstském
prostfedi a jeho okoli". Popisuje ho jako ekosystém, ktery plynule zaclefiuje leteckou dopravu
do méstskych a regionalnich dopravnich systéml se zaméfenim na bezpecnost, bezpedi
a efektivitu. Definice  EASA zdurazriuje potfebu digitalnich technologii a inovativnich

obchodnich modelu, které optimalizuji integraci s pfevazujici dopravni infrastrukturou [3].

Iniciativa spoleCenstvi mést pro UAM (UIC2 — Urban Air Mobility Initiative Cities Comunity)
zduUrazrfiuje vyznam spoluprace a zapojeni zu€astnénych stran pfi rozvoji sféry UAM. UIC2
bylo zaloZzena roku 2017 a je komunitou zaméfenou na mésta a regiony, které je jakymsi
zastupcem evropskych meést a regionu v nové vznikajicim odvétvi UAM. Jeho poslanim je
prosazovat udrzitelny a odpovédny pfechod méstské mobility na vertikalni (tfeti) rozmér.

Definuje UAM jako "Letecky provoz ve velmi malych vyskach nad obydlenymi oblastmi, ktery
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je udrzitelné integrovan se systémy pozemni mobility." Z definice vyplyva, Zze UIC2 klade
pozadavek na integrované a koordinované Usili mezi méstskymi oblastmi, priamyslem
a fidicimi organy. Zarovenl pozaduje, aby bylo zaru€eno, ze UAM bude vybudovana
zpusobem, ktery optimalizuje jeji vyhody a zaroveri minimalizuje rizika s provozem spojena.
Perspektiva UIC2 zduraznuje potencial UAM pfi i¢inném feSeni zasadnich prekazek mobility
v metropolitnich oblastech, zejména v mimofadnych podminkach. Zastanci UAM zdlraziuji
vyznam spoluprace a zapojeni zucastnénych stran s cilem vytvofit bezpecné, udrzitelné

a spravedlivé prostredi pro jeji rozvoj [4].

Vyznam UAM definuje Federalni letecka sprava (FAA — Federal Aviation Authority) takto:
"UAM predstavuje bezpecny a efektivni systém letecké dopravy, ktery bude vyuZivat vysoce
automatizovana letadla, jeZ budou provozovat a pfepravovat cestujici nebo naklad v niZSich
vy8kach v méstskych a priméstskych oblastech. UAM se bude skladat z ekosystému, ktery
zohledni vyvoj a bezpeénost letadel, stanoveny ramec pro provoz, pristup do vzdu$ného
prostoru, rozvoj infrastruktury a zapojeni komunity." Za ucelem dalSi podpory bezpeclné
asimilace UAM do systému vzduSného prostoru zfidil FAA iniciativu pro méstskou leteckou
mobilitu. Podle tvrzeni FAA predstavuje UAM vyznamny pokrok v letectvi, ktery mize pfinést

revoluci v pfepravé osob a zbozi v méstskych oblastech [5].

Program pokrocila letecka mobilita (AAM — Advanced Air Mobility) Narodniho ufadu pro
letectvi a vesmir (NASA — National Aeronautics and Space Administration) se v pfedchozich
nékolika letech stal vyznamnym ¢lankem v pokroku v oblasti UAM. Hlavnim cilem programu
je podporovat rozvoj technologii a systému nezbytnych pro zajisténi bezpecné a efektivni
asimilace UAS v leteckém prostoru. NASA klade zna¢ny dlraz na podporu spoluprace mezi
primyslem, vladou a akademickou obci s cilem zajistit bezpecny, udrzitelny a spravedlivy
rozvoj UAM. NASA definuje UAM takto: "Nasi vizi UAM je bezpecny, efektivni, pohodiny,
cenové dostupny a pristupny systém letecké dopravy pro cestujici a naklad, ktery prinasi
revoluci v mobilité v metropolitnich oblastech. Tato vize zahrnuje vSe od dront pro
doruCovani malych zasilek az po leteckeé taxiky pro pfepravu cestujicich, které operuji nad

obydlenymi oblastmi." [6].

Souhrnné lze fici, Ze vymezeni a nazory jednotlivych hra€a v oblasti regulatorni sféry
podtrhuji schopnost UAM zvysSit méstskou mobilitu a usnadnit vytvareni dopravnich systémi
za UucCelem udrzitelnosti a efektivity. Klic¢ovym rysem definice EASA je stru¢nost. Jeji definice
nevyzdvihuje zadné hodnoty a neodvolava se na zadouci budouci stavy nebo zadouci
vlastnosti UAM. Definice FAA a NASA jsou naopak delSi a podrobnéjSi a zahrnuji pravé
takova prohlaSeni o Zadoucich vlastnostech UAM. Definice EASA, FAA a NASA maji

spole¢né to, Zze se zaméfuji vyhradné na prepravu nakladu a cestujicich. Oproti tomu
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definice UIC2 je sice stru¢na, ale odvraci se od definice zaméfené na prepravu cestujicich
nebo nakladu a zaméfuje se konkrétné na vzdusny prostor nad obydlenymi oblastmi, kde se
provoz UAM uskute€riuje a na rozsah tohoto provozu v kontextu integrované a udrzitelné
mobility [7].

3.1.2 Historicky vyvoj UAM

PfestoZze je UAM relativné novym pojmem, mysSlenka letecké dopravy ve mésté rozhodné
neni novym konceptem. Koncepce vyuziti malych vzdudnych plavidel pro pfepravu
cestujicich a zboZi v méstskych oblastech je feSena jiZ nékolik desetileti béhem nichz prosla

velmi podrobnym vyzkumem.

Aerocar, se kterym pfiSel americky letecky inzenyr Moulton B. Taylor, je prikopnickym
pfikladem UAM. Toto vozidlo je hybridem sluCujici silniéni a leteckou dopravu, nebot slouzi
jako automobil i malé letadlo, jak mizeme vidét na Obrazku 1 a umoziuje jednotliveim
efektivni pohyb mezi méstskymi oblastmi i mimo né. Vznik Aerocaru se datuje do ranych fazi
vyvoje UAM ve 40. letech minulého stoleti. Aerocar disponoval schopnosti fungovat jako
bézné silni¢ni vozidlo a zaroven poskytoval moznost pfestavby na malé letadlo uzptsobené
pro kratké lety. Aerocar ukazal navzdory neuspéchu na trhu znaény potencial hybridniho

vozidla schopného spojit vyhody pozemni a letecké dopravy [1].

G 3

Obrazek 1 - Aerocar Model I, 1949 [8]

V 60. a 70. letech 20. stoleti se fada spole¢nosti zaCala vaznéji zabyvat potencialem UAM.

Napfiklad v USA byl zkonstruovan vojensky letoun s preklopnymi rotory XV-15, ktery
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umoznoval vertikalni vzlet a pfistani (VLOT — Vertical Take-Off and Landing) spolu se
schopnosti plynule pfechazet do dopfedného letu podobné jako konvenéni letadlo, jak
muzeme vidét na Obrazku 2. Letoun XV-15 byl vyuzit pfedevSim k ucelim komplexniho
prizkumu schopnosti letadel VTOL pro pouziti ve vojenskych operacich i v civilnim sektoru.
Usp&sna realizace letounu XV-15 nakonec poslouZila jako priikopnicky predchidce

nasledného revolu¢niho pokroku v oblasti VTOL a vzniku soucasnych letadel s pfeklopnymi

rotory, v€etné vysoce ocenovaného modelu Bell Boeing V-22 Osprey [9].

Obrazek 2 - XV-15 béhem vzletu preklapi rotory z vertikalni polohy do polohy horizontaini [9]

V prabéhu 80. a 90. let 20. stoleti se vyvoj odklonil smérem k menSim, jednomistnym
letadllm, zamérné vytvorenych pro usnadnéni individualni pfepravy. Letadla, jako napfiklad
Moller Skycar nebo Volantor kanadského leteckého inzenyra Paula Mollera, byla vyvinuta
s cilem nabidnout novy zplsob dopravy, ktery by umoznil obejit slozité dopravni situace
a zaroven poskytl uzivatelim vétSi samostatnost a vSestrannost. Letadla tfidy Volantor
pfipominala svym designem dneSni multikoptéry, coz je patrné z Obrazku 3 v pfipadé
modelu Nuera 200. Nicméné tyto dopravni prostfedky nebyly schopny dosahnout

komeréniho triumfu, pfedevsim kvli Fadé technologickych a regulaénich prekazek [1].
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Obrazek 3 - Nuera 200 tridy Volantor [10]

Obrovsky rozvoj UAS v poslednich desetileti oZivil zajem o moznosti vyuziti UAM. Rada
subjektl, vcetné spoleCnosti Volocopter, Lilium nebo Airbus, v sou€asné dobé investuje
znacné finanéni prostfedky do rozvoje UAM s cilem navrhnout inovativni druh méstské
dopravy, ktery by prekonal konvenéni metody z hlediska rychlosti, ucinnosti a udrzitelnosti.
DalSi rozvoj a zdokonalovani technologie pfedznamenava perspektivni epochu méstské

letecké mobility, ktera mize nové definovat dopravu v ramci mésta i mezi mésty [3].

3.1.3 Zakladni principy UAM

Prvnim zakladnim principem UAM je schopnost VTOL. Oproti konven¢énim letadlim musi byt
letadlo urCené k provozu UAM navrzeno tak, aby umoznovalo vzlet a pfistani ve svislé
poloze, bez potfeby vzletové a pfistavaci drahy. To umozriuje letadlim se schopnosti VTOL
fungovat v husté obydlenych méstskych oblastech, kde je prostor pro vzlet a pfistani zna¢né
limitovan. Inovace VTOL umoznuje letadlim vzlétat a pfistavat z ploch jez jsou jiz v ramci
méstské zastavby vyuzivany k jinym ucelim jako jsou napfiklad stfechy doma a vySkovych
budov nebo parkovidté. To otevira nové moznosti pro dopravu v méstskych oblastech
a umoznuje cestujicim cestovat pfimo do své destinace. Technologie VTOL je klicovym
faktorem pro UAM, jelikoz umoznuje vétsi flexibilitu a dostupnost v ramci méstské dopravy.
Vyvoj bezpe€nych a spolehlivych letadel VTOL je v8ak slozitou technologickou vyzvou, kdy
stale existuje mnoho technologickych a regulaCnich prfekazek, které je nejprve potieba

prekonat.

Druhym zakladnim principem UAM jsou elektricky pohanéna letadla tedy eVTOL. Na rozdil

od konvencnich letadel, ktera vyuzivaji fosilni paliva, jsou eVTOL konstruovana tak, aby byla
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schopna vyuzZivat ke svému pohonu vyhradné elektrickou energii. Elektricky pohon nabizi
oproti tradiénim motordm nékolik vyhod, véetné nizSi hlu¢nosti, téméF nulovou produkci
emisi, niz8i provozni naklady a vyssi spolehlivost. Elektricky pohon také umozrfiuje nové
konstrukéni moznosti. Elektromotory jsou kompaktnéjsi a leh&i nez konven&ni spalovaci
motory, coz umozfiuje mensi a efektivnéjsi konstrukce letadel. Elektromotory mohou byt
navic rozmistény po celém letadle, coz zajiStuje redundanci a vysSi bezpecCnost v pfipadé
poruchy. Elektricky pohon a jeho aplikace na letadla vyuzivana v UAM vSak také pfinasi
nemalé vyzvy. Energeticka hustota baterii, tedy mnozstvi energie uvolnéné na jednotku
hmotnosti, je stdle mnohem nizsi, nez je tomu u konvencnich fosilnich paliv, coz limituje
dolet a nosnost UAS. Mimo tyto nedostatky také chybi dostate¢na infrastruktura elektrické
rozvodné sité pro odbér velkého mnozstvi energie, které bude zapotfebi k nabijeni baterii.
Navzdory témto problémdm vSak pozitivni pfinos elektrického pohonu pro UAM znacné
pfevySuje jeho negativa. PfedevSim ztohoto dlvodu je vkladano mnoho usili do vyvoje

novych baterii a nabijecich technologii, které by pfekonaly omezeni sou¢asnych systéma [3].

Koncept autonomniho provozu je dalSim ze zakladnich principd UAM. Dne$ni UAS jsou
konstruovany jako plné autonomni, coz znamena, Ze k jejich provozu neni za potfebi zasah
Clovéka. Toto je mozné diky nejmodernéjSim technologiim a pokroku pfedevsim v oblasti
umélé inteligence a senzorovych technologii, coz umoziiuje UAS vyhodnocovat data ze
senzor( v realném Case a fidit tak trajektorii nezavisle na lidském ¢initeli. Jednou z hlavnich
vyhod autonomniho provozu je eliminace lidského faktoru, coz z pravidla vede k vySsi
bezpecnosti. Lidsky faktor hraje obecné v letectvi velkou roli v otazce bezpelnosti vzhledem
k tomu, Ze lidsky Cinitel ma na svédomi az 80 % v8ech leteckych nehod. Autonomie je
jednim ze zpusobu, jak se Ize vyhnout béznym chybam pilotd, jako je Spatny odhad vySky
nebo vlétnuti do nebezpecnych povétrnostnich podminek. Mimo to maji autonomni systémy
kratSi reakCni dobu, coz snizuje riziko srazek a jinych nehod. Jak jiz u novych technologii
byva zvykem i s autonomnim provozem jsou spojena i jistd negativa. Jednou z hlavnich
vyzev je vyvoj spolehlivych a robustnich autonomnich systémd, které Ize bezpecné aplikovat

ve slozitém a dynamickém méstském prostredi [31].

Poslednim kli¢ovym principem pro Uspésnou aplikaci UAM do méstskych celkl je integrace
UAM do stavajicich dopravnich systéma. Jednim z kliGovych uUkoli je rozvoj nové
infrastruktury pro podporu provozu UAM. Toto zahrnuje pfedevsim vystavbu vertiportu, které
budou muset byt strategicky rozmistény v méstskych Castech tak, aby byl zajistén hladky
pfechod mezi pozemni a vzdu$nou mobilitou. Dalsim aspektem rozvoje infrastruktury je
zfizeni dobijecich stanic pro UAS. Témér s jistotou Ize fici, ze UAS v ramci UAM budou jako
primarni zdroj energie vyuzivat baterie pfedevS§im z ddvodli definovanych v této kapitole.

Proto bude nezbytné, vynalozit patficné prostfedky ke zfizeni rozsahlé nabijeci
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infrastruktury, ktera by optimalizovala efektivitu UAM. Kromé rozvoje infrastruktury bude
integrace UAM vyZadovat také vytvofeni novych predpisi a norem. To bude zahrnovat
koordinaci nejen vladnich agentur ale také vSech zu€astnény stran jako napfiklad
energetickych spoleénosti a dopravnich organ(. Uspé&sna integrace UAM do stavajicich
dopravnich systému( bude celkové vyzadovat spolupraci a koordinaci vSech zucastnénych
stran [3].

3.2 Soucasné vyuziti UAM

UAM je rychle se rozvijejici obor, jehoZ cilem je inovace dopravy v méstskych oblastech
prostfednictvim efektivniho, bezpe&ného a udrzitelného zplsobu dopravy s vyuzitim eVTOL.
Mezi potencialni pfinosy UAM patfi sniZzeni dopravnich kongesce, zlepSeni konektivity
a snizeni emisi. Vyvoj UAM je pohanén technologickym pokrokem, v€etné pokroku v oblasti
pohonnych systém( a baterii, jakozto i novych materiald a vyrobnich technik. V této
souvislosti je dulezité porozumét souCasnému stavu vyvoje UAM ve svété a tomu, jak

k tomuto tématu pfistupuji svétovi lidfi v tomto oboru.

Vyvoj UAM je slozity proces, ktery vyzaduje znacné investice do vyzkumu, vyvoje
a testovani. NesCetné mnozstvi projektd je stale v po¢ateénim stadiu vyvoje stejné tak jako
technologie potfebné k uspésné aplikaci UAM. Jednou z vedoucich organizaci v oblasti
vyvoje UAM je EASA, ktera aktivné pracuje na predpisech a bezpeénostnich normach pro
UAS navrzenych k provozu UAM. Na vyzkumu se podili také mnoho dalSich zemi po celém
svété. K jednomu z nejvétSich hracu v této oblasti patfi bezpochyby i USA, kde organizace

jako FAA nebo NASA pfispivaji k vyzkumu UAM v nemalém méfitku [7].

3.2.1 Soucasné reseni UAM ve svété

Jednou z nejvyznamnéjSich spole€nosti v oblasti vyvoje UAS je spoleCnost Volocopter. Tato
némecka spoleCnost vyviji fadu elektrickych multikoptér pro pfepravu osob i nakladu.
Spole¢nost Volocopter provedla fadu UspéSnych testovacich leti ve méstech po celém
svétg, v€etné Dubaje, Singapuru a Helsinek. V Evropé vyviji mimo Volocopter vlastni eVTOL
spoleCnost Airbus s nazvem CityAirbus. Také celosvétové uznavana spole¢nost Boeing
provedl Uspésné zkuSebni lety svého prototypu. Nyni pracuje na ziskani certifikace pro
komercni vyuziti. Ve Spojeném kralovstvi vyviji spoleCnost Vertical Aerospace eVTOL pro
pfepravu osob, ktera rovnéz provedla uspésné zkuSebni lety svého prototypu. Ve Spojenych
statech vyviji feSeni UAM nékolik spolecnosti, napfiklad Joby Aviation a Beta Technologies.
Spole¢nost Joby Aviation nedavno oznamila partnerstvi s Toyotou na vyvoji a komercializaci

svého eVTOL. Spole¢nost Beta Technologies vyviji letadlo eVTOL pro pfepravu nakladu. Ta
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napfiklad ziskala i finan¢ni prostfedky od nékolika velkych spole¢nosti, véetné Amazonu
a United Parcel Service (UPS) [3, 7].

Prestoze jsou tato feSeni UAM stale ve fazi vyvoje a testovani, prfedstavuji vyznamny krok
vpred ve vyvoji udrzitelné a efektivni méstské dopravy. Vzhledem k tomu, Ze se odvétvi UAM
dale rozviji a roste, |ze oCekavat celosvétovy narlst spoleCnosti zakladajici vlastni projekty,

Z nichz kazdy bude mit svUj vlastni jedine¢ny pfistup k UAM.

Z hlediska vyvoje bezpecnostnich predpisi a norem pro bezpe¢nou a udrzitelnou aplikaci
UAM stoji v Cele EASA. V roce 2019 agentura EASA zvefejnila "Zvlastni podminky pro
letadla VTOL malé kategorie", které poskytuji regulaéni ramec pro certifikaci malych letadel
VTOL s maximalnim pocétem deviti cestujicich. Tento pfedpis zahrnuje vSechny aspekty

konstrukce a provozu letadla, v€etné pozadavkld na bezpec€nost, hluk a emise [3, 14].

3.2.2 Vyhody a nevyhody UAM

UAM v sobé skryva obrovsky potencial co se ty€e pfinosu v oblasti méstské mobility a nese
s sebou fadu vyhod ve srovnani skonvenénimi zplsoby dopravy. Jednim zjeho
nejvyznamnéjSich pfinost je bezpochyby jeji schopnost uc¢inné zkratit dobu cestovani,
zejména v téch méstskych oblastech, které se potykaji se zvySenou mirou dopravnich
kongesci. UAS pro UAM jsou specialné navrzené pro provoz ve vzduSném prostoru
v nizkych vyskach, coz jim umoziiuje obejit jakoukoliv dopravni situaci na zemi a zajistit tak
kratSi a zaroven rychlejSi spojeni mezi dvéma body. UAM pfinasi dalSi pozitivum z hlediska
zlepSeni dostupnosti mist, ktera mohou byt hiife dosazitelna béznymi dopravnimi prostredky.
V tomto pfipadé se jedna napfiklad o oblasti, jejichz dopravni infrastruktura neodpovida
poptavce dané lokality nebo v dané lokalit¢é neni dostatené vybudovana nebo husté
zastavéné urbanizované zény, které mohou disponovat znaénym dopravnim pretizenim.
Diky této nové formé dopravy bude mozné problémy z hlediska dostupnosti obejit. Také jako
ekologicky udrzitelna dopravni alternativa ma UAM vyznamny potencial ve srovnani
s konvenénimi dopravnimi prostfedky, zejména diky technologii pohonnych jednotek
vyuzivajici elektfiny jako primarni zdroj energie. Zavedeni opatfeni zaméfenych na zmirnéni
emisi uhliku spojenych s méstskou dopravou ma potencial zlepsit kvalitu ovzdusi a omezit

vliv dopravy na fenomén zmény klimatu [7].

Navzdory velkym vyhodam celi UAM i nékolik zdsadnim nevyhodam, které brzdi prabéh
vyvoje a naslednou implementace. Jednou z takovych nevyhod jsou vysoké naklady na
rozvoj a uspésné zavedeni UAM. To zahrnuje napfiklad samotny vyvoj novych technologii
a jejich vyrobu, testovani, certifikaci a realizaci zakladnich navrhl infrastruktury, jako jsou
vertiporty, nabijeci stanice nebo fidici centra. DalSi zasadni prekazkou UAM je hlukova

zatéz, zejména v husté obydlenych méstskych oblastech. Vyuzitim elektrickych pohonnych
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systéml Ize signifikantné snizZit droven hluku v porovnani napfiklad s vrtulniky nebo
dopravnimi letouny nikoliv v8ak na uroven srovnatelnou s dneSni pozemni dopravou.
Problém s nadmérnym hlukem muize nastat predevS§im béhem vzletu a pfistani v tésné
blizkosti budov at' uz obytnych ¢i administrativnich. Nejvyznamnéjsi roli pro rozvoj UAM vSak
hraje otazka regulace. Stavajici regulacni ramec pro letectvi zatim neni navrzen tak, aby
vyhovoval jedineCnym vlastnostem UAS, ktera jsou mensi a létaji v mensich vySkach nez
konventni letadla. To znamena, zZe k zajisténi bezpecného a efektivniho provozu letadel

UAM je potfeba vypracovat noveé pfedpisy a normy.
3.3 Technologie a druhy bezpilotnich systému vyuzivanych UAM

Otazka v podobé UAM vede k vyraznému narUstu v oblasti vyvoje UAS a jejich potencialniho
vyuziti. UAS, znamé také jako drony, jsou dalkové Fizena nebo autonomni letadla, ktera jsou
schopna letu bez ucasti pilota na palubé letadla. UAS jsou jednim z pilifd systémi UAM diky
své efektivité a nizkym provoznim nakladim. Technologie UAS v poslednich letech vyrazné
pokrocila pfedevsim v oblasti softwaru, hardwaru a také z hlediska pouzivanych materiald,

které jsou specialné vyvijeny tak, aby byly pro tyto ucely co nejleh¢i a co nejpevnéjsi.

V souCasné dobé jsou nejrozSifenégjsi 2 typy UAS. Jedna se o multikoptéry a drony
s pevnymi kfidly. Multikoptéry jsou jednoznalné nejrozsSifenégjSim typem UAS diky jejich
jednoduchosti, stabilité a ovladatelnosti. Drony s pevnymi kFidly jsou oproti tomu efektivné;si,
coz jim umozriuje let na delSi vzdalenosti. Ty dale mizeme rozdélit na UAS s preklopnymi
rotory a UAS s pohonem zvlast ke vzletu a pfistani a zvlast k dopfednému letu. Na Obrazku

4 je nazorna ukazka rozdéleni UAS dle jednotlivého typu dle rozdéleni EASA.

Vectored Thrust Lift + Cruise Wingless (Multicopter)
Thrusters used for lift Independent thrusters Thrusters only for lift,
and cruise used for cruise as for lift cruise via rotor pitch

Obrézek 4 - Typy UAS [3]

Jednotlivé typy UAS maji kazdé své vyhody a nevyhody. Co v8ak maji spole¢né je, Ze jsou
vybaveny nejmodernéjSi technologii, ktera jim umozfiuje bezpecné fungovat i husté
zastavénych méstskych oblastech, jako jsou senzory, komunikaCni systémy a pokrocily
software, ktery informace ze senzor( zpracovava a vyhodnocuje. Senzory jsou kritickou
soucasti UAS, obzvlasté pak v provozu v zastavénych oblastech, kde je nutné davat vétsi
zfetel na okoli. Komunikacni systémy umozniuji UAS pfijimat a vysilat informace okolnimu

vzduSnému provozu a na pozemni fidici stanice. Software predstavuje mozek celého
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systému a stara se o fizeni drahy letu dronu na zakladé vyhodnoceni dat ze senzori. UAS
jsou nedilnou soucasti systémi UAM. Predstavuji ucinné a nakladové efektivni feSeni pro
Sirokou Skalu vyuziti.

3.3.1 eVTOL s pevnymi kridly

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, na rozdil od konvenénich letadel s pevnymi
kiidly jsou eVTOL navrzeny tak, aby byly schopny vzlétat a pfistavat vertikalné, coz eliminuje
potfebu vzletovych a pfistavacich drah a umozniuje flexibilnéjSi provoz v méstském prostredi.
Mimi to jsou eVTOL pohanény elektromotory, coz mize ve srovnani s konvencnimi letadly

snizit hlu¢nost a emise sklenikovych plyna. Tyto eVTOL muzeme rozdélit do dvou kategorii.

Prvni kategorii je eVTOL s preklopnymi rotory. Stejné pohonné jednotky zajistuji vztlak
béhem vzletu a pfistani a zaroven tah ve fazi letu diky jejich schopnosti otateni. B&€hem
cestovni faze vytvareji vztlak kfidla. Toto usporadani je vhodné pro lety na del§i vzdalenosti,
diky své ucinnosti, jelikoz vztlak vytvareji po vétSinu Casu kfidla, coz snizuje potfebu vyssiho
vykonu pohonnych jednotek. Konstrukéné je v8ak tento typ letadla slozitéjSi. Na Obrazku 4
muzeme tento typ eVTOL vidél na pozici vlevo. Typickym pfikladem eVTOL s pevnymi kfidly
koncipovanych pro vyuziti v UAM je letoun Lilium Jet. Jak je vidét na Obrazku 5 toto letadlo

je vybaveno 36 elektrickymi pohonnymi jednotkami, které umoznuji jak vertikalni vzlet

a pristani tak i horizontalni let. Ma kapacitu az pét cestujicich a dle vyrobce ma tento UAS
dolet az 250 km s maximalni rychlosti 250 km/h [11].

Obrazek 5 - Lilium Jet spole¢nosti Lilium [11]
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Druhou kategorii jsou eVTOL, které vyuzivaji riGzné pohonné jednotky pro vzlet a pfistani
a pro samotny let. Kfidla vytvareji potfebny vztlak b&hem cestovni faze stejné jako
u pfedchoziho typu. Tento typ UAS je vhodny pro lety na kratSi vzdalenosti nez UAS
s pfeklopnymi pohonnymi jednotkami, ale na del§i vzdalenosti nez multikoptéry. Je
potencialné jednodussi tento typ UAS certifikovat nez UAS s pieklopnymi pohonnymi
jednotkami, protoZze pohonné systémy jsou oddélené. Pfikladem tohoto typu eVTOL muze
byt Cora vyvinuty spole¢nosti Wisk Aero, ktera vznikla vzajemnou spolupraci spoleCnosti
Boeing a Kitty Hawk. Cora ma byt schopny doletét na vzdalenost az 100 km s maximalni
rychlosti 180 km/h. Letoun je navrzen jako plné autonomni, coz znamena, ze je schopny letu
bez zasahu pilota, a je vybaven bezpe€nostnimi prvky, jako je padakovy systém

a redundantni systémy zaijistujici bezpecnost. Kapacita €ini dva cestujici. Na Obrazku 6

muzeme vidét vrtuli umisténou v zadni ¢asti letounu, ktera zajistuje dopredny let [12].

Obrazek 6 — Wisk Aero Cora paté generace [12]

Jednou z vyhod letounti eVTOL s pevnymi kFidly je jejich rychlost a efektivita v méstském

vvvvvv

muze pfispét ke snizeni hlu€nosti a emisi sklenikovych plynt v méstskych oblastech.
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UAS s pevnymi kfidly vSak také Celi nékolika vyzvam. Jednim z hlavnich problému je jejich
omezeny dolet a nosnost ve srovnani s tradiénimi letadly s pevnymi kfidly. To muze
omezovat jejich vyuzitelnost pro cestovani na delSi vzdalenosti nebo pro prepravu vétSich
skupin cestujicich ¢ nakladu. Bavime-li se pouze o vyuziti v oblasti UAM v ramci jedné
aglomerace bude jejich potencial vyuziti naplnén spiSe ve vétSich méstech, kde bude naplno

vyuzita efektivita vzdalengjsiho letu [3].
3.3.2 Multikoptéry

Tato letadla se vyznacuji tim, Ze maji vice rotorl uspofadanych symetricky kolem stfedové
osy letadla. Pocet rotord mlze byt rlzny, pficemz bézné pouzivané konfigurace jsou
kvadrokoptéry (Ctyfi rotory) a oktokoptéry (osm rotord). Vtomto pfipadé jsou pohonné
jednotky pevné umistény a jsou jedinym zdrojem vztlaku ve vSech fazich letu. Tento typ UAS
ma zpravidla nejkratsi dolet a je celkové nejjednodussi koncepci diky absenci jakychkoliv
pohyblivych &asti. Zastupcem tohoto typu UAS je napfiklad Volocity némecké spolecnosti
Volocopter. Volocity ma celkem 18 rotorl uspofadanych do kruhu, jak je vidét z Obrazku 7,
pficemz kazdy rotor je pohanén vlastnim elektromotorem. Pohonné jednotky jsou umistény
ve dvou kruzich, pfic¢emz v kazdém kruhu je devét rotorl. Tato konstrukce zajistuje
redundanci a zvySuje bezpecnost tim, Zze umozhuje let i v pfipadé poruchy jednoho nebo
vice rotorll. Letoun ma maximalni rychlost 110 km/h a dolet az 35 km. Kapacita €ini dva

cestujici [12].

Q VOLOCOPTER

Obrazek 7 — Volocity némecké spole¢nosti VVolocopter [13]

Jednou z hlavnich vyhod multikoptér v UAM je jejich vynikajici stabilita a schopnost vznaset

se, coz jim umoznuje zlstat delSi dobu nehybné ve vzduchu. Dal$i vyhodou multikoptér je

22



jejich manévrovatelnost, ktera jim umoznuje snadno se pohybovat kolem prekazek a létat

v

typy UAS diky jiz zminéné redundanci.

Navzdory svym vyhodam maji multikoptéry také nékteré nevyhody, které je tfeba vzit
v uvahu. Jednou z hlavnich nevyhod je jejich omezeny dolet, coz je zplsobeno
energetickymi naroky vice rotoru a faktem, Ze rotory jsou jedinym zdrojem vztlaku. To je &ini
nevhodnymi pro operace na dlouhé vzdalenosti, coZ omezuje jejich vyuZiti pouze na kratké
vzdalenosti. V neposledni fadé je jejich nosnost ve srovnani s jinymi typy UAS omezena, coz
muze omezovat jejich schopnost pfepravovat vét§im mnozstvi cestujicich, ¢i vétsi nebo tézsi
naklad [3].

3.4 Doprava osob v ramci mésta pomoci UAM

Ve svétle narlstajici urbanizace a s ni spojené dopravni kongesce se stava méstska mobilita
oblastech. Kli¢ovou charakteristikou UAM je vyuziti UAS k prepravé osob ¢&i zbozi.
V kontrastu s tradi¢nimi dopravnimi prostfedky, jako jsou osobni auta ¢i autobusy, je UAM
vnimana jako perspektivni alternativa, jenz by mohla zasadné transformovat nasi predstavu

0 meéstském cestovani.
3.41 Analyza dopravnich problému ve mésté a vyuziti UAM k jejich reSeni

V nesCetném mnozZstvi vyzev, s nimiz se potykaji narustajici metropolitni oblasti, je dopravni
kongesce stale vétsim problémem, ovliviiujicim kazdodenni Zivot obyvatel mést. Je béZnou
praxi, Zze hlavni komunikace ve méstech jsou zatizeny dopravnimi kongescemi, coz muize
mit vazné dusledky jak z ekonomického hlediska, tak z hlediska kvality Zivota obyvatel. Tato

problematika vyZaduje inovativni dopravni strategie.

PFfi zkoumani mozné role UAM ve vyzvach méstského dopravniho systému je dulezité
zkoumat hlavni pfi€iny dopravnich kongesci. Vysoky pocet vozidel na komunikacich je
jednim z hlavnich vinikd. UAM nabizi alternativni feSeni, které by mohlo snizit zavislost na
pozemnich vozidlech. DalSim zadrhelem je omezena a Casto zastarala silni¢ni infrastruktura.
Prestavby €i rozSifovani silnic mohou byt finanéné i logisticky narocné. UAM pfinasi feseni,
které vyZaduje minimalni pozemni infrastrukturu, coz je efektivnéjdi z hlediska nakladd

a realizace.

3.4.2 Potencial UAM pro rychlou a efektivni dopravu osob v méstském prostiredi

Vyuziti UAM nabizi inovativni feSeni sou¢asnych dopravnich vyzev ve méstech. Pfedstavuje

obrovsky potencial ke zklidnéni dopravniho ruchu na pfetizenych komunikacich. V dnesni
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dobé, kdy se metropolitni oblasti potykaji s narustajicimi dopravnimi problémy v disledku
rostouci hustoty obyvatel a narustajiciho poctu vozidel, pfichazi UAM s inovativnim
pfistupem, ktery se zaméfuje na vertikalni vyuziti méstského prostoru. Integraci tohoto
modelu Ize vyrazné redukovat po€et aut na silnicich, coz by znamenalo pokles emisi
a celkové zlepSeni kvality méstského ovzduSi. Vedle feSeni problému s dopravnimi
kongescemi nabizi UAM také vyhody v rychlosti a efektivity dopravy. Schopnost UAS
prekonavat pozemni dopravni prekazky mlze znamenat pro cestujici vyznamnou uUsporu
Casu a zefektivnéni jejich cestovani. UAM muze byt odpovédi na fadu dopravnich dilemat
dnesnich rychle se rozvijejicich mést. Mohla by snizit dopravni pretizeni, zefektivnit vyuziti
infrastruktury a poskytnout lepsi pfistup i do méné dostupnych oblasti. Ackoli ma UAM
potencial zménit zpusob, jakym vnimame méstskou mobilitu, je nezbytné peclivé posoudit

vSechny aspekty od technické infrastruktury az po regulaéni otazky.
3.4.3 Prekazky a vyzvy vyuziti UAM pro dopravu osob v méstském prostiredi

UAM se jevi jako ambiciozni krok smérem k transformaci urbanniho dopravniho systému
z hlediska prepravy osob. AvSak, tento sektor se setkava s nemalymi vyzvami vcetné
bezpeénostnich obav vyplyvajicich z potencialniho rizika kolizi, hlukovych dopadi
v dusledku rotaci vrtuli a nutnosti vytvaret specifickou infrastrukturu, jako jsou vertiporty, v jiz
preplnéném méstském prostfedi. KliCové je také FeSeni narustajiciho provozu, navigace
v komplexnim legislativnim ramci a budovani dlvéry mezi ob&any, zejména s ohledem na
soukromi. Také je tfeba FeSit otazky tykajici se ekologickych dlsledku, technického vyvoje

v oblasti baterii a autonomie UAS a také s potencialnimi kybernetickymi hrozbami [3].
3.5 Doprava zbozi pomoci UAM

V kontextu modernich logistickych trendd se pfeprava nakladu pomoci UAM jevi jako
inovativni segment, ktery integruje UAS a S3pi¢kové technologie pro optimalizovanou
distribuci zboZi v urbannim sektoru. Tato rozvijejici se disciplina nabizi perspektivni

moznosti pro radikalni transformaci fizeni dodavatelskych fetézcl a logistickych procedur.

3.5.1 Analyza stavajicich logistickych feseni ve mésté a vyuziti UAM k jejich

optimalizaci

Distribuce zbozi predstavuje kliCovy pilif prosperity méstskych oblasti. OvSem s timto
pozitivem je nutno reflektovat i dopady, které méstské prostfedi zatézuji. V kontextu
urbanismu jsou Castokrat zmifiovany negativni aspekty spojené s emisemi, dopravnimi
kongescemi, hlukovou kontaminaci ¢i rizikem dopravnich incidentl, pfi¢emz jsou tyto
problémy ¢asto pfipisovany méstské nakladni dopravé. Tato problematika rezonuje

v socialnich, ekonomickych a environmentalnich dimenzich méstského zivota. Také emise,
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konkrétné sklenikové plyny, nejenze degraduji kvalitu Zivota obyvatel mést skrze zdravotni
komplikace, ale také maji signifikantni dopad na globalni klimatické zmény. Dale,
ekonomické nasledky spojené s dopravnimi kongescemi ovliviiuji jak individualni obyvatele,
tak i podnikatelské subjekty, coz zdlraznuje komplexitu méstskych transportnich siti. Tato
infrastrukturni sit’ ¢eli vyzvé spoluexistence riznorodych dopravnich prostfedkl a ucastniku
provozu na omezeném prostoru, coz pfirozené zvySuje potencialni rizika. Z tohoto divodu je
evidentni, ze méstsky nakladni transportni systém neni optimalné efektivni. Z tohoto pohledu
je nutnosti pro méstsky rozvoj usilovat o jeho optimalizaci, a to ve prospéch jak mésta

samotného, tak i jeho obyvatel a podnikatelské sféry [15].

3.5.2 Potencial UAM pro efektivni dopravu zbozi v méstském prostredi

V ramci vyzkumu meéstské mobilni infrastruktury je nezbytné zddraznit rostouci duleZitost
UAM. Tato technologie nabizi inovativni pfistupy nejen k transportu osob, ale pfedevsim
otevira nové horizonty pro méstskou logistiku diky své schopnosti znaéné optimalizovat
rychlost a efektivitu distribuce. UAM adresuje tzv. problematiku "posledni mile", poskytuje
efektivni distribuci zbozi koncovym uzivatelim a simultanné redukuje dopravni kongesci
a emisni zatéz urbanistickych zén. S ohledem na environmentalni aspekty, UAM podporuje
ekologickou udrzitelnost skrze snizeni emisni produkce a nabizi adaptivni sluzby
s prfedvidatelnymi dodacimi intervaly. Jeho univerzalnost umozfiuje adaptaci na ruzné
formaty a kategorie nakladu, coz zdlrazruje jeho vyuzitelnost v celém logistickém kontextu.
Zarovenn UAM podnécuje optimalizaci provozu v méstskych distribu€nich centrech, coz ma
za nasledek snizenou potfebu konvenénich nakladnich dopravnich prostfedkd v urbannich
oblastech. Kdyz vezmeme v Uvahu vySe uvedené atributy, UAM se jevi jako slibny kandidat

k transformaci méstského logistického sektoru [16].
3.5.3 Prekazky a vyzvy vyuziti UAM pro dopravu zbozi v méstském prostredi

Pfestoze by se mohlo zdat, Ze vyuziti UAM k pfepravé zbozi v méstskych oblastech je méné
riskantni nez pfeprava osob, skuteCnost je slozitéjsi. | kdyz absence cestujicich na palubé
snizuje riziko Ujmy na lidskych Zzivotech pfimo na palubé UAS, je tu stale potencialni
nebezpedi pro obyvatele a méstskou zastavbu na zemi. V pfipadé poruchy nebo nehody
muze dojit k uvolnéni naklady z UAS, kdy takovy naklad muze zpUsobit Skody i zranéni na
zemi. Pfepravovany naklad muze zahrnovat Sirokou $kalu zbozi, od kfehkych polozek az po
tézké Ci nebezpecné materialy, coz muze mit v pfipadé nehody rizné dusledky. Navic,
optimalizace logistickych FeSeni a infrastruktury je kliCova. Ve méstech, kde jsou jiz stavajici
logisticka centra optimalizovana pro pozemni pfepravu, muze byt integrace UAM do systému
komplikovana. Konsolida¢ni centra, ktera jsou navrzena tak, aby vyhovovala tradi¢nim

dodavkam nakladnimi vozidly, nejsou nutné pfipravena na pfijimani zbozi prostfednictvim
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UAM. | kdyz UAM mUze nabizet inovativni FeSeni pro pfepravu zbozi v méstskych oblastech,
je tfeba peclivé zvazit rlzné aspekty a potencialni vyzvy, aby bylo zajiSténo, Ze jsou

v provozu bezpecné a efektivni.
3.6 Limitace souc¢asného stavu

Vyvoj UAS v poslednim desetileti rychle pokro€il, doSlo k vyraznému technologickému
pokroku a zvysil se zajem o jejich vyuziti. Jednou z nejslibnéjSich oblasti vyuziti UAS je
UAM. V oblasti méstské mobility si UAM slibuje zrevolucionizovat zplsob pFepravy osob
a zboZi v méstskych oblastech. Navzdory potencialnim pfinosim UAM existuje v souCasné
situaci nékolik omezeni, ktera je tfeba Fesit pfedtim, nezZ bude UAM schopné naplnit sva
oCekavani.

Pred zavedenim UAM musi mésta vytvofrit sit vertiportl, dobijecich stanic, fidicich center
a zafizeni pro udrzbu a parkovani. Tato mista musi byt strategicky rozmisténa v dané oblasti
k zajisténi efektivni a ucinné implementace UAM. Vybudovani takové infrastruktury vSak
vyzaduje znacné investice a planovani. V souasné dobé existuje pouze nékolik malo mist
pro testovani UAS pro potfeby UAM, ktera se €asto nachazeji mimo méstské oblasti. Tento
nedostatek infrastruktury omezuje rozsah provozu UAM a brani jejich zaclenéni do
stavajicich dopravnich systému. Kromé toho rozvoj infrastruktury pro UAM vyzaduje

dikladné zvazeni bezpecénostnich a environmentalnich otazek.

Nedostatek regulacniho ramce je také vyznamnym problémem limitujicim Sir8i implementaci
UAM. Prestoze existuji pfedpisy pro provoz UAS, tyto predpisy nezohlednuji slozitost
provozu UAM v méstském vzdusném prostoru. UAM zahrnuji pfepravu osob a zbozi v husté
obydlenych oblastech kde je bezpeénost nejvyssi prioritou. Regulaéni ramec pro UAM proto
musi byt dostateCné robustni, aby zajistil pfijatelnou uroven bezpecnosti a zaroven
podporoval inovace a rlst v tomto odvétvi. Absence jasného regulaéniho ramce muize vést
ke zmatku a nejistoté u provozovatelld UAM, vyrobcl a potencialnich investorl. Bez jasnych
pokynl je pro spole¢nosti obtizné investovat do technologii a infrastruktury UAM, coz
omezuje potencial rustu v tomto odveétvi. Chybéjici regulaéni ramec mlze navic branit vyvoji
bezpec€nostnich norem a certifikaci pro UAS a provoz UAM. Nékteré staty se vSak usilovné
zacCaly zabyvat regula¢nimi problémy UAM. Napfiklad FAA zfidil pilotni program integrace
bezpilotnich leteckych systému, ktery ma usnadnit spolupraci mezi vlddou a soukromym
sektorem pfi vytvareni predpisu pro UAS a zkoumani vyuziti UAS v rGznych odvétvich.
Evropska unie rovnéz vytvofila regulacni ramec pro UAS, vCetné predpisi EASA, které
poskytuji harmonizovany soubor bezpe€nostnich pravidel pro provoz UAS v celé Evropé.
Regulaéni prostfedi pro UAM je v8ak stale v samotném pocatku. Vytvofeni regulacniho

ramce, ktery by vyvazoval bezpec€nost s potfebami odvétvi UAM si zada ¢as a znaéné usili.
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Je vS8ak nezbytnou slozkou pro zajisténi bezpecné a ucinné integrace UAM do méstského
prostfedi. DalSim dllezitym problémem pfi zavadéni UAM je bezpecnost. Stejné jako
s kazdym novym druhem dopravy jsou i s UAM spojena urcita rizika. Zajisténi bezpelnosti
cestujicich, provozovatell a osob na zemi je nanejvy$ dulezité. Vyvoj spolehlivé a bezpecné
technologie UAM a zavedeni pfisnych bezpecnostnich norem a predpisti budou mit zasadni

vyznam pro zajisténi bezpecnosti provozu UAM.

Ekonomické a socialni faktory predstavuji také vyznamnou vyzvu pro pfijeti UAM SirSi
vefejnosti. Systémy UAM sice maji potencial zménit dopravu v méstskych oblastech tak jak ji
zname, ale naklady na vyvoj a implementaci téchto systému jsou jednou z hlavnich
prekazek. Vysoké naklady na infrastrukturu UAM, vyvoj UAS a zafizeni pro jejich udrzbu
budou vyZadovat znacné investice jak z vefejného, tak ze soukromého sektoru. DalSim
potencialnim socialnim dopadem UAM je moznost zvySeni socialni stratifikace, jestlize
budou sluzby UAM dostupné pouze pro bohatSi ¢ast populace. Sluzby UAM by mohly byt ze
zacatku pro mnoho lidi nedostupné z dlvodlt vys$Sich prvotnich nakladu, coz by mohlo
prohloubit stavajici nerovnosti v méstskych oblastech. Vyuziti UAM navic vyvolava etické
obavy tykajici se soukromi a bezpecnosti. UAS mohou shromazdovat a pfenaset udaje
o cestujicich a jejich pohybu, coz vyvolava obavy o vlastni soukromi a bezpecnost osobnich
udaja. Integrace UAM do méstského vzdusného prostoru navic predstavuje také

bezpec€nostni vyzvu, jelikoZ nelze ignorovat moznost zneuziti letadel UAM.
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4 Vztah UAM, méstského planovani a prepravnich ukonu

Méstské planovani hraje kli€ovou roli v rozvoji bezpe&ného, efektivniho a celkové robustniho
UAM systému, ktery ma byt plné integrovan do existujicich dopravnich siti. To zahrnuje
ddkladné zvazeni umisténi vertiportt, zohlednéni vlivu na spole¢nost, v€etné obav tykajicich
se hluku a bezpecnosti. Volba pfepravnich ukolu hraje také kliCovou roli pfi zajiStovani
bezpe¢ného a efektivniho provozu UAM. EASA stanovuje specifické role a povinnosti
provozovatell, regula¢nich organu a fidicich letového provozu a zdlrazruje potfebu novych
systému fizeni letového provozu a integrace UAM s ostatnimi formami dopravy. Je zasadni,
aby sluzby UAM byly rychlé, pohodiné, spolehlivé a zaroven cenové dostupné. Urbanisté,
provozovatelé pozemni dopravy a poskytovatelé UAM sluzeb musi spolupracovat, aby se
uspésné vyrovnali s témito vyzvami a tim maximalizovali potencial integrace UAM do

méstského prostredi [17].
4.1 Vliv UAM na méstské planovani

UAM redefinuje zpusob, jakym pfistupujeme k méstskému planovani a klade na néj vysoké
naroky z hlediska hodnoceni vlivu na spole€nost, potiebu infrastruktury a zmén ve vyuziti
uzemi. Implementace UAM vyzZaduje rozvoj vertiportd, nabijecich stanic a pokrocilych
systému pro Fizeni leteckého provozu, pficemz je nezbytné vhodné zvazeni jejich umisténi

v kontextu stavajicich dopravnich siti a potencialniho dopadu na hluk a bezpec¢nost.

DalSim dllezitym hlediskem, se kterym se urbanisté musi vyporadat, je otazka vlastnictvi
téchto infrastruktur pro UAM, at uz vefejného nebo soukromého charakteru. Kromé toho
pfinasi UAM potfebu prehodnotit vyuziti pozemku. UAM logicky vyZaduje prostor pro svou

pozemni infrastrukturu, coz mudze mit dopad na existujici obytné a komeréni zény.

Zasadnim aspektem, ktery nesmime opomenout, je spoluprace s obyvateli dotéenych
oblasti. Je tfeba adresovat jejich obavy a zkoumat, jak by UAM mohla zlepSit dostupnost

dopravy pro ty, ktefi byli dosud nedostate¢né obsluhovani [18].

4.1.1 Analyza dopravni situace ve mésté

SouCasna méstska doprava predstavuje znacnou vyzvu, ktera bezpochyby ovliviuje
kazdodenni zivot milion obyvatel mést po celém svété. Jednim z nejCastéjSich problému
v této oblasti jsou dopravni kongesce, které trapi mésta po celém svété. Toto pretizeni
dopravy je dlisledkem nerovnovahy mezi poptavkou po dopravé a dostupnou dopravni
infrastrukturou, coz vede k rozsahlym casovym ztratam, zvySenym vydajum na pohonné
hmoty a fadé dalSich negativnich externalit. Tyto externality sahaji od zpozdéni nakladni

dopravy, pfes inflacni tlaky az po zavazné dopady na zivotni prostfedi.
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Oblast méstského planovani ma znacny vliv na zmirnéni dopravnich kongesci. Urbanisté
feSi rozpor mezi blahobytem obyvatel a rozvojem infrastruktury, pfi¢emz je jejich ukolem
uvazovat o spoleCenském dopadu dopravy a zvazeni otazek vystavby nové infrastruktury.
Tim muzou byt napfiklad cyklostezky nebo stezky pro chodce. Nelze také opomenout
dopady prevladajici dopravni situace na zivotni prostfedi. Dopravni kongesce pfimo vedou
ke zvySené spotiebé& pohonnych hmot a k vy$Simu znecisténi ovzdusi, coz ma negativni
dopady na zdravi obyvatel mést. Re$eni tohoto problému vyZzaduje mnohostranny pfistup,
vCetné zavadéni novych technologii, jako jsou elektromobily, prosazovani politiky udrzitelné
dopravy a zkoumani novych dopravnich technologii, jako je UAM. Spole€nym cilem je snizit

ekologickou stopu méstské dopravy [19].

4.1.2 Planovani méstské mobility

Planovani méstské mobility je kliCovou strategickou iniciativou zaméfenou na zlepSeni
dopravnich systéml v méstskych oblastech, jejimz koneCnym cilem je snizit dopravni
kongesce a miru znecCisténi a poskytnout obyvatelstvu pfistupné a cenové dostupné
moznosti mobility. Tento komplexni pfistup zahrnuje neséetné aspekty méstské mobility,

pficemzZ vyZaduje objemnou analyzu a promyslené planovani.

Jednou ze zakladnich vyzev pfi planovani méstské mobility je rychlé tempo urbanizace, které
vede ke zvySovani hustoty obyvatelstva v centrech mést. Tento rist Casto vede ke
zhorSujicimu se dopravnimu pfetizeni, zvySené produkci zneCiSténi a naléhavé potiebé
cenové dostupnych a pristupnych dopravnich Fe$eni. Re$eni t&chto probléml vyzaduje

zmeénu ve zpusobu navrhovani a realizace méstskych dopravnich systému [20].

Aby bylo mozné tyto vyzvy fesit, musi urbanisté zaméfit svou orientaci z pouhého rozsifovani
dopravni infrastruktury a zvySovani pohybu osob a zboZzi na budovani mésta, které klade
ddraz predevsim na dostupnost. V této souvislosti se jako strategicky nastroj objevuje Plan
udrzitelné méstské mobility (SUMP - Sustainable Urban Mobility Planning), ktery poskytuje
uceleny pfistup k uspokojovani potfeb mobility jednotlived ale i podnikd v méstskych
oblastech a jejich okoli. Plany udrzitelné méstské mobility integruji rizna opatfeni zahrnujici
technické, infrastrukturni a politické aspekty s cilem zajistit udrzitelnou a vysoce kvalitni
dopravu a zaroven zlepSit dostupnost méstskych oblasti. Vypracovani planu méstské
mobility je ¢asto naroény proces zahrnujici Ctyfi kliCové kroky, ktery je zavrSen komplexnim
planem realizace. Tento proces vyZaduje koordinované zapojeni zu¢astnénych stran, jasné
Casoveé plany a uréené zdroje financovani, aby bylo zajiSténo, Ze budou zohlednény vSechny

druhy méstské a regionalni dopravy [7].

Zduraznéni pristupu zaméfeného na lidi predstavuje zménu paradigmatu v planovani

méstské mobility. Na prvni misto klade blaho obyvatel, uznava jejich roli jakozto obcand,
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spotrebitelt, podnikatell, zaméstnanct a rodinnych pfislusniki a hleda inovativni FeSeni
dlouhodobych problém( méstské mobility. Timto zplsobem mulze planovani méstské
mobility dosahnout svych hlavnich cill, kterymi jsou snizeni dopravnich kongesci, snizeni
znecisténi a poskytnuti pfistupnych a cenové dostupnych feSeni mobility, coz v kone¢ném

dasledku prispéje k lepsi kvalité Zivota obyvatel mést [21].

Planovani méstské mobility je nepostradatelnou strategickou iniciativou, jejimz cilem je
revoluce v dopravé v méstském prostfedi. Re$enim klicovych problémd spojenych
s urbanizaci, dopravnim pfetizenim a dopadem na Zivotni prostfedi a pfijetim pfistupu
zaméfeného na obCany se plany méstské mobility zamé&fuji na vytvofeni udrzitelnych,
dostupnych a ucinnych méstskych dopravnich systém, které uspokojuji rozmanité potreby

méstského obyvatelstva.

4.1.3 Zmény v méstské infrastruktuie po implementaci UAM

Klicem k infrastruktufre UAM jsou vertiporty, specializovana zafizeni, ktera umoziuji vzlet
a pfistani letadel UAM. Ty se stanou méstskou obdobou letist. Jejich rozvoj predstavuje
vyznamnou investici mnoha subjektll. V pocatecnich fazich integrace UAM existuje moznost
vyuzit stavajici infrastrukturu, jako jsou letisté, heliporty, parkovisté a stfechy budov, jako
docCasné nebo do budoucna trvalé vertiporty. Tento pfistup by mohl urychlit zavadéni sluzeb

UAM a pomoci snizit po€atecni naklady na jejich zavedeni.

Kromé fyzické infrastruktury vyzaduje zavedeni UAM také vyvoj pokrocilého systému Fizeni
bezpilotniho provozu (UTM — Unmanned Traffic Management). Tento digitalni ramec ma
zasadni vyznam pro zajisténi bezpeé&ného provozu letadel UAM. Musi byt schopen plynule
integrovat tato nova letecka vozidla s tradiénimi druhy dopravy. Robustni systém UTM je
nezbytny pro fizeni slozitého leteckého provozu ve mésté a v prfedchazeni moznym
nehodam nebo narusenim. UTM ma také potencial vyrazné zlepSit multimodalni mobilitu v
ramci mést a mezi nimi a poskytnout rychlejSi a pohodIngjsi alternativu dopravy. Pro piné
vyuziti tohoto potencialu musi provozovatelé UAM strategicky rozmistit vertiporty tak, aby
zmirnili dopravni kongesce a zajistili rovny pfistup pro cestujici a naklad napfi¢ vSemi

socioekonomickymi tfidami.

Zejména prostfednictvim eVTOL, je UAM na pokraji vyrazné zmény v dopravé s velkym
potencial snizit ekologickou stopu tohoto odvétvi. Tento udrzitelny zplsob dopravy nabizi
inovativni feSeni tradi¢nich, €asto znedistujicich prostfedkld méstské dopravy. Zatimco vSak
eVTOL nabizeji CistSi alternativu k letecké dopravé, rozvoj nezbytné infrastruktury pro UAM,
jako jsou vertiporty, pfedstavuje vlastni soubor environmentalnich vyzev. Vystavba a provoz
téchto zafizeni musi byt dobfe naplanovana, aby se zabranilo negativnim dopadim na

mistni ekosystémy a méstskou krajinu. Pokud nebudou vertiporty navrzeny a realizovany
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s ohledem na environmentalni udrzitelnost, mohly by znehodnotit environmentalni pfinosy
eVTOL. Legislativni ramec by mél podporovat udrzitelné postupy v celém odvétvi UAM a Fidit
rozvoj jak eVTOL, tak infrastruktury, ktera je podporuje. Zakladnimi prvky téchto ramcul jsou
pobidky k vyuzivani Cc&istych technologii, pfisné environmentalni normy a prubézné

monitorovani dopadu UAM na Zivotni prostfedi.

Uspé&sna implementace UAM bude vyzadovat znaéné investice do infrastruktury, véetné
vertiportll a sofistikovaného systému UTM a strategicky pfistup k planovani mést s cilem
zvySit multimodalni mobilitu. Stejné jako v pfipadé kazdého vyznamného rozvoje mést bude
treba nalezité fidit potencialni dopady na Zivotni prostfedi s cilem zajistit, Ze UAM bude

prispivat k udrzitelné budoucnosti mést.
4.2 Regulace a bezpe¢nost UAM ve mésté

Implementace UAM v méstském prostfedi vyzaduje zavedeni komplexniho regulacniho
ramce, ktery zajisti jak bezpelnost provozu UAM, tak bezproblémovou integraci se
stavajicimi dopravnimi systémy. Tato kapitola se zabyva témito otazkami a osvétluje slozitost

a pozadavky na uspésnou implementaci UAM.

4.2.1 Soucasny stav regulace UAM ve mésté

Regulaéni prostfedi pro UAM se neustale méni, jelikoZ pfislusné urady usilovné pracuji na
vytvoreni komplexnich predpist a norem pro jeji provoz. NejvétSimi hraci v této oblasti jsou
FAA a EASA, ktefi aktivné pracuji na vytvofeni pokynd a norem pro zajisténi bezpecného

a efektivniho provozu UAM.

FAA proaktivné polozil zaklady pro UAM a zaved| koncepci provozu, ktera podrobné popisuje
role a povinnosti vSech zi¢astnénych subjektl, od provozovatell a regulaénich organli az po
fidici letového provozu. Cilem této koncepce je zavést systematicky pfistup k zajisténi
bezpetného a efektivniho provozu UAM ve méstech s ohledem na specifické problémy

méstského prostiedi.

EASA rovnéz dosahla vyznamného pokroku pfi formulovani regulaéniho ramce pro UAM.
Klicovym momentem v tomto procesu byla komplexni studie UAM 2021 zaméfena na
spoleCenské pfijeti, ktera poskytla cenné poznatky o vnimani, oekavani a vyhradach
ob&anlt EU vi¢i UAM. Tato zjisténi maji zasadni vyznam pro vytvoreni regulaéniho ramce,
ktery bude odolny vi¢&i budoucnosti. Kromé toho agentura EASA jako prvni vypracovala
regulacni balicek pro U-Space, ktery je dilezitym krokem k umoznéni bezpecného

a harmonického provozu UAS v méstskych oblastech [3].
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Vypracovani komplexnich pFedpisi pro UAM stoji v cesté nékolik vyzev. Nejdllezitgjsi
zustava zajisténi bezpecnosti provozu UAM, tésné nasledované potfebou integrovat UAM
s konvenénimi druhy dopravy. Kli€ovou roli hraje také spoleCenské pfijeti, nebot vnimani
vefejnosti mize vyznamné ovlivnit vyvoj zavadéni UAM v méstskych oblastech. VyfeSeni
téchto problému je nezbytné k tomu, aby se pfipravila cesta k UspéSnému zavedeni UAM ve

méstech.

Regulaéni ramec pro UAM se méni a vyzaduje rapidni vyvoj, aby bylo mozné pfizplsobit se
rostoucim schopnostem systému UAM a zajistit jejich bezproblémovou integraci do
stavajicich dopravnich siti. Tento vyvoj vyZaduje spole¢ny pfistup, ktery spoji provozovatele,
regulacni organy, urbanisty a dalSi zuCastnéné strany s cilem vytvofit soudrzny a ucinny

soubor predpisU.
4.2.2 Legislativni a bezpecnostni problémy UAM v méstském prostredi

UAM predstavuje spletitou sit regulacnich a bezpecnostnich dilemat, ktera vyzaduji znaénou
pozornost. Tyto otazky je tfeba feSit, pro zajisténi nejen efektivity, ale pfedevsim bezpecénosti

provozu UAM.

Regulaéni ramec pro UAM vyZaduje spole¢né usili nékolika regulacnich organu. Kliovymi
aktéry v této oblasti jsou FAA a EASA, na které pfipada obrovska odpovédnost za vytvoreni
pravidel a pfedpisU, které mohou provoz UAM nalezité regulovat. Regulaéni ramec pro UAM
se musi neustale vyvijet, aby vyhovoval rostoucim schopnostem letadel UAM a jejich
potfebé bezproblémové integrace se stavajicimi druhy dopravy. Nejedna se pouze

o byrokratické pfizpisobeni, ale o hlubokou zménu, ktera vyzaduje proziravy pfistup.

Bezpec€nost je bezpochyby zakladem provozu UAM. Samotna vozidla musi projit pfisnymi
konstruk&nimi a testovacimi fazemi. Zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti systémd UAM
v realnych podminkach je stézejni. Kromé UAS vSak hraji dilezitou roli také jejich
provozovatelé. Musi zavést komplexni systémy fizeni bezpecnosti, aby zajistili, Ze kazdy
aspekt provozu UAM spliuje nejvyssi bezpeCnostni standardy. Kromé toho bude zasadni
vyvoj systéml UTM. Tyto systémy budou fungovat jako nervové centrum pro zajisténi
hladkého a bezkonfliktniho provozu letadel UAM. Zajisténi bezpecnosti UAM neni ani
zdaleka jednoduchy ukol. Jedna se o komplexni problém, ktery vyZaduje soucinnost

technické zdatnosti, provozni dokonalosti a dikladného regulaéniho dohledu.

Cesta k bezpe¢né implementaci UAM ve méstech je plna vyzev. Prekazek je mnoho od
zajisténi bezpecénosti provozu az po integraci s ostatnimi druhy dopravy a ziskani
spoleCenského uznani. Regula¢ni ramec pro UAM musi byt dostateéné podrobny, aby tyto

vyzvy FeSil pfimo a polozil pevné zaklady pro uspésné zavedeni UAM v méstském prostiedi.
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V soucCasné dobé je tfeba se pfi feSeni slozitych problém( spojenych se zavadénim UAM ve
méstech i nadale soustfedit na feSeni regulacnich a bezpecnostnich otazek. Vyvijejici se
regulacni ramec, vedeny agenturami, jako jsou FAA a EASA, musi byt pfipraven na tuto
prilezitost. Musi také zajistit, aby se UAM nejen bezproblémové integrovala s ostatnimi druhy
dopravy, ale také aby byla vzorem bezpecnosti a efektivity. Cesta je slozita, vyzev je mnoho,
ale potencial UAM je pfili§ velky na to, aby zUstal nevyuzit. Budoucnost méstské dopravy
zavisi na tom, jak se s témito vyzvami dokadzeme vyporadat a zajistit bezpecnéjsi, ucinngjsi

a inkluzivnéjsi ekosystém UAM [23].
4.3 Implementace UAM do méstské infrastruktury

Implementace  UAM do meéstské infrastruktury je nové vznikajici koncepce, ktera
predpoklada bezpecny, udrzitelny, cenové dostupny a pfistupny systém letecké dopravy pro
feSeni mimofadnych udalosti, doru€ovani nakladu a pfepravu cestujicich v ramci metropolitni
oblasti nebo skrze ni. UAM je soucasti SirSiho ekosystému mobility, v némz maji spotfebitelé
pristup ke sluzbam dopravy a doruCovani zboZi na vyzadani prostfednictvim dispecerskych
sluzeb nebo sluzeb méstské letecké dopravy, kuryrnich sluzeb, sdilenych automatizovanych
vozidel, sdilené mobility, vefejné dopravy a dalSich inovativnich dopravnich technologii.
Integrace UAM do méstskeé infrastruktury vyzaduje ucinné planovani a koordinaci mezi vdemi
zUcastnénymi stranami, véetné provozovatell, regulaénich organu, urbanistl a dopravnich
Uradd. Regulaéni ramec pro UAM se rapidné vyviji. Regulaéni organy jako jiz zminéna FAA
nebo EASA pracuji na pravidlech a pfedpisech pro provoz UAM. Vyvoj pfedpist pro UAM
Celi nékolika vyzvam, vCetné potfeby zajistit bezpecnost provozu UAM, integraci UAM
s ostatnimi druhy dopravy a spoledenské prijeti UAM. Ug&inné planovani UAM bude pro
provozovatele vertiportd zasadni pro pfipravu a planovani zmén v letecké dopravé
a integrace multimodalni dopravy. Pro zajisténi bezpetného a efektivniho provozu UAM
bude nezbytny rozvoj infrastruktury UAM jako jsou vertiporty a systémy fizeni bezpilotniho
provozu. Integrace UAM s ostatnimi druhy dopravy, jako je pozemni doprava a letisté, je pro
provoz UAM zasadni otazkou, ktera bude vyZzadovat vyvoj novych systému Fizeni provozu
a koordinaci zucastnénych stran. Integrace UAM do méstské infrastruktury nebude

jednoduchym ukolem, ale ani nemoznym.

4.3.1 Piehled dostupnych technologii pro implementaci UAM v méstské

infrastrukture

Integrace UAM do méstské infrastruktury ve méstech vyzaduje vyvoj novych technologii
a postupl pro zajisténi bezpecéného a efektivniho provozu. Tyto technologie a postupy
vyzaduji nemalé Usili a finanéni prostfedky zainteresovanych subjektl. Jiz v dnesni dobé, ale

existuje nes¢etné mnozstvi vyzkumu vénujici se predevsim technologii k rozvoji UAM v Cele
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s nejvétSimi aktéry jako jsou EASA a FAA. Technologie jako jsou vertiporty, UTM a eVTOL,
jsou stézejni pro implementaci UAM ve méstském prostiedi. Nékteré z téchto technologii

jsou dnes jiz ve velmi pokrocilém stadiu vyzkumu a testovani.
4.3.1.1 Vertiporty

Vertiporty jsou nedilnou soucasti infrastruktury, ktera je nezbytna pro UspéSnou integraci
UAM do méstského prostiedi. Tyto platformy umoznuji vzlety a pfistani letadel UAM, avSak

vyzaduji znac¢né investice klic¢ovych primyslovych subjektd.

EASA v této oblasti vyviji velmi proaktivni Cinnost, kdy stale zdokonaluje technické
specifikace jakozto prototyp pro navrh vertiporti podle pravidel vizualniho letu (VFR — Visual
Flight Rules), které jsou uzpusobeny pro provoz letadel s posadkou schopnych letu VTOL,
zarazenych do rozSifené kategorie dle dokumentu technickych specifikaci prototypu
konstrukce vertiportt (PTS-VPT-DSN — Prototype Technical Specifications for the Design of
Vertiports). Tento dokument podrobné popisuje rizné aspekty, véetné fyzickych vlastnosti
vertiportl, okolniho prostfedi, pozadovanych vizualnich prostfedkd, osvétleni a znaceni.
Popisuje také koncepce, které jsou nezbytné pro zajisténi bezpelného letu a pfistani.
Zavazek agentury EASA vici tomuto odvétvi je dale zdldraznén jejimi plany na vytvoreni
komplexniho regulaéniho ramce zahrnujiciho konstrukci a certifikaci vertiportd, provozni
protokoly a dohled nad provozovateli vertiportd. FAA zaroven zdudraznil naléhavou potifebu

stanovit jasné pokyny pro pouzivani vertiportt eVTOL [25].

Podivame-li se blize na specifika konstrukce a provozu vertiportd, je tfeba vénovat nemalou
pozornost nékolika aspektum. V dokumentu PTS-VPT-DSN se jedna o jednotlivé kapitoly, ve

kterych jsou shrnuty nasledujici aspekty.

Fyzické vlastnosti: Vertiporty musi byt proziravé navrzeny tak, aby vyhovovaly jedineCnym
rozmérovym a hmotnostnim specifikacim letadel UAM, s ohledem na rozméry pfistavaci
plochy, jeji vySku a strategické umisténi samotného vertiportu. EASA navrhuje rozmér plochy
kone&ného priblizeni a vzletu (FATO — Final-Approach and Take-Off area) jako jeden a pul
nasobek pruméru eVTOL, tedy 1,5 * D. Tato plocha je nasledné rozSifena o bezpecnostni
zénu alespori 3 metry nebo 0,25 * D. Na Obrazku 8 najdeme tyto parametry na pfikladu

Gtvercové a kruhové FATO.
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, Safety area = at least 3m or 0.25 design D \
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s

FATO = 1.5design D FATO = 1.5 design D

Obrazek 8 - FATO a bezpecénostni zéna [25]

Okolni prostfedi: Zajisténi bezpecné navigace letadel UAM vyzaduje podrobnou analyzu
okolniho prostfedi. Na Obrazku 9 mizeme vidét navrh pomysiné bezpecnostni rezervy dle
EASA pro dtvercovou FATO. Jedna se o trychtyfovity objem bez piekazek nad vertiporty

v souladu s provoznimi moznostmi novych letadel VTOL.

Obstacle limitation surface

0.5D )
. VTOL procedure

volume

obstacle-
= free
volume

0.25 D% = safety area
0.25 D*

*{or 3 m, whichever is greater)

Obrazek 9 - Objem nad vertiportem, ktery musi zustat bez prekazek [25]
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Vizualni prostfedky, osvétleni a znaceni: V této oblasti EASA definuje technické specifikace

znaceni vertiportu. Tyto specifikace uvadi v dokumentu PTS-VPT-DSN v kapitole E.

Koncepce bezpecného letu a pfistani: V této kapitole je vénovana pozornost moznym rizikim

spojenych s provozem vertiportl a jejich mozné snizeni &i eliminace.

Posuzovani hluku: Pfijeti vertiportt vefejnosti je neoddélitelné spjato s fizenim hluku, takze
vyvojafi vertiportd musi zajistit, aby hladina hluku zustala v pfijatelnych mezich pro obyvatele

v okoli.

Vertiporty jsou bezpochyby nepostradatelnymi Clanky v ekosystému UAM, které vyzaduji
odborné planovani a navrh s ohledem na fadu faktor(, od jejich fyzickych vlastnosti
a okolniho prostfedi az po integraci zakladnich vizualnich prostfedk( a strategii fizeni hluku.
Proaktivni postoj agentury EASA, jehoz pfikladem je vyvoj prototypovych technickych
specifikaci a zavazek vytvofit komplexni regulaéni ramec, poskytuje pevny zaklad pro rozvoj

tohoto odvétvi.

V souvislosti s vertiporty se v této oblasti objevuji tfi rizné typy jejich uspofadani. Na
Obrazku 10 muzeme vidét vSechny tfi popsané typy usporadani vertiportl jimiz jsou
vertipady, vertibaze a vertihuby. Vertipady, nejkompaktnéjsi z této trojice, jsou nedilnou
soucasti sité hub-and-spoke a poskytuji zpravidla jedinou FATO doplnénou o pomocné
prostory pro parkovani. Vertibaze pfedstavuji stfedné velka zafizeni, bud ucelové postavena,
nebo inovativné konstruovana z jiz existujicich objektl, jako jsou parkovisté nebo stfechy
budov, ktera poskytuji vice mist pro vzlet a pfistani, jakoz i zazemi pro udrzbu a parkovani.
Vrchol této hierarchie infrastruktury predstavuji Vertihuby, rozsahlé samostatné stavby
strategicky umisténé v rusnych méstskych centrech, s pfiblizné deseti aktivnimi vzletovymi
a pfistavacimi plochami, ale i pomocnymi plochami pro parkovani, udrzbu a pfipadné i fadu
zafizeni pro cestujici, vCetné maloobchodnich prodejen. Tato zafizeni dohromady tvofri
ekosystém vertiportd, ktera podporuje provoz UAM a zahrnuje nejen fyzické pfistavaci zony,
ale také terminalové brany, pozemni podpulrna zafizeni, nabijeci stanice a fidici centra, ktera

jsou nezbytna pro bezpec€ny a efektivni pohyb UAM letadel [41].
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Potential archetypes for urban-air-mobility infrastructure,
illustrative

Vertipad Vertibase Vertihub
(new or retrofit) (new or retrofit) (new)
Dimensions 100 % 60 feet 230 x 100 feet 400 x 175 feet (2 floors)
Landing/takeoff pads [l 1 3 10
Parking/charging spots = 2 6 20

Obrazek 10 - Typy usporadani vertiportt [41]
4.3.1.2 Digitalni infrastruktura

Ve snaze integrovat UAM do méstského prostfedi se UTM stava nepostradatelnym prvkem
infrastruktury. UTM, sofistikovany digitalni ramec, umozZnuje harmonickou koexistenci UAM

s jiz osvéd¢enymi zplsoby pozemni a letecké dopravy.

Pro bezpecny a plynuly pohyb eVTOL je nezbytné pfizpusobit vzdusny prostor provozu
UAM. Tento aspekt zahrnuje soubor pravidel, proceduralnich struktur a technologickych
aplikaci, které usnadnuji Fizeni pohybu cestujicich a nakladu ve vzduchu v méstském
prostfedi. Integrace se stavajicimi systémy fizeni vzdusného prostoru je kliCova a vyzaduje
inovativni konstrukéni feSeni. Zakladem bezpecnosti a efektivity provozu UAM jsou nasledné
dulezité pokrocilé systémy fizeni provozu. Tyto systémy jsou technologickou patefi UTM
a jsou zodpovédné za sledovani a fizeni letadel eVTOL v méstském vzduSném prostoru.
Zakladnimi cili téchto systému, které vyuzivaji neustale aktualizované informace v realném

Case z letadel i pozemnich senzoru, je zamezeni kolizim a celkova provozni bezpecnost [26].

Nedilnou soucasti digitalizace infrastruktury je také robustni komunikaéni sit. Kli¢ovou roli
hraje nasazeni technologie 5G, ktera umozfiuje okamzitou komunikaci a pfenos dat
nezbytnych pro efektivni provoz eVTOL. Zavislost UTM na takovém komunikacnim ramci je

rozhodujici pro dosazeni pozadované provozni efektivity [27].

PFikladem progresivniho Usili v oblasti digitalizace je iniciativa U-Space. Evropsky projekt U-
Space symbolizuje spole€nou iniciativu zaméfenou na integraci UAS do evropského

vzdusného prostoru. Predstavuje digitalni ekosystém vybaveny pro fizeni provozu drond
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v méstském prostfedi, zvySovani bezpecnosti a pfedchazeni kolizim s vyuzitim dat z UAS

v redlném Case a vstupl z pozemnich senzoru. V Cele vyvoje U-Space v Evropé stoji EASA.
4.3.1.3 eVTOL

Rozvijejici se oblast UAM je do znacné miry zavisla na inovacich a provozu eVTOL. Jako
ekologicky pfivétiva vozidla pohanéna elektfinou maji letadla eVTOL potencial minimalizovat
ekologickou stopu méstské dopravy a diky svym schopnostem vertikalniho vzletu a pfistani

usnadnit provoz vzdusnych dopravnich prostfedkd v méstskych oblastech.

V Cele inovaci v oblasti eVTOL stoji spoleCnosti jako Volocopter, Lilium a Joby Aviation, které
vSechny prosly dikladnym posouzenim bezpecnosti ze strany EASA, pfi¢emz Volocopter
a Lilium ziskaly certifikaci rozSifené kategorie. Tito prukopnici jsou pfikladem kombinace
pokrocilé konstrukce, dodrzovani predpist a infrastrukturni proziravosti, ktera je nezbytna

pro uspéch UAM. Tato eVTOL byla zminéna a podrobnéji popsana v pfedchozich kapitolach.

Certifikacni procesy vedené organy, jako je EASA, jsou velice komplexni a v ur€itych
veskeré specifické vlastnosti eVTOL jako napfiklad jejich elektrické pohonné jednotky. Toto
pfisné posuzovani bezpecnosti zahrnuje vSechny aspekty od konstrukce a vyroby az po
udrzbu a zajistuje, ze eVTOL splfiuji pfisné bezpecnostni normy jesté predtim, nez jsou

uvedeny do provozu.

4.3.2 Zpusoby integrace UAM do méstské infrastruktury

Dulezitym nastrojem z hlediska zhodnoceni vhodné integrace UAM je SUMP. Integrace UAM
do méstské infrastruktury prostiednictvim SUMP vyzaduje holisticky pfFistup, ktery integruje
UAM do SirSiho ekosystému méstské dopravy. Tento proces se fidi ramcem SUMP, ktery
klade diraz na rozvoj pfistupnych, bezpe€nych a cenové dostupnych feSeni mobility, ktera
jsou v souladu s cili snizovani emisi. SUMP-UAM Practitioner Briefing, ktery vypracovala
UIC2, zdlraziuje potfebu UAM stat se soucasti méstskych inovaci a strategii udrzitelného

pfechodu.

Zaclenéni UAM do SUMP zahrnuje dodrzovani osmi principll a ¢&tyf fazi cyklu SUMP,
pficemz se UAM stava doplrikovym zplsobem v ramci Sir§iho konceptu fizeni sité mobility.
To vyzaduje strategicky rozhodovaci proces, ktery v kazdé fazi zapojuje zucastnéné strany
a verejnost, pfiemz je tfeba si uvédomit, Ze pro Uspéch iniciativ UAM je rozhodujici jejich

pfijeti vefejnosti.

Osm zasad SUMP, které mlzeme vidét na Obrazku 11 se vztahuje na vSechny druhy
dopravy. UAM je vSak zvlasStnim pfipadem, protoze tyto zasady se obvykle uplatiuji na

pozemni druhy dopravy. UAM je tedy vice nez zcela novy druh dopravy, ktery je tfeba teprve
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integrovat do stavajicich systémd mobility funkéni méstské oblasti. Jedna se o leteckou
dopravu v malych vySkach nad obydlenymi oblastmi ve velkém méfitku, coz pfinasi
prilezitosti a omezeni jak z oblasti letecké, tak pozemni dopravy (napf. bezpeclnostni
predpisy a politiky Uzemniho planovani). Letecka doprava na méstské a regionalni urovni se
dnes projevuje predevS§im prostiednictvim provozu komerénich leteckych spoleCnosti
pusobicich v blizkosti letist. Komeréni letecka doprava ma nejvyssi bezpecnostni standardy
ze vSech druhu verejné dopravy. Tyto standardy jsou v souCasné dobé vyuzivany jako
zaklad pro navrh bezpec€nostnich a ochrannych opatieni pro vznikajici pro vznikajici sluzby
UAM.

” i Plan for sustainable e ' (¢ Define a long-term
(n\. mobility in the entire H o ’ X vision and a clear

‘functional city’ implementation plan

e % Cooperate %9 Develop all transport
) % across institutional SN @ .. modes in an
ﬂ ” boundaries q'( integrated manner

“ Involve citizens - ] Arrange for monitoring
“” and stakeholders H i) and evaluation

A - - Assess current and e h _
: (W/R future performance I ¥ ‘ . Assure quality

Obrazek 11 - Osm zakladnich principt SUMP [7]

Na jedné strané Ize UAM povazovat za dalSi druh dopravy, ktery bez problému zapada do
konceptu SUMP. Na druhou stranu ma UAM nékteré specifické vlastnosti, kterymi jsou
napfiklad sklon vertikalniho rozméru a méstsky vzdusSny prostor, které vyzaduji blizSi
zkoumani vzajemnych vztahl mezi otazkami planovani UAM a rlznymi fazemi planovani
a realizace cyklu SUMP. Ctyfi faze cyklu SUMP, jak vidime na Obrazku 12 jsou rozdéleny na

dilCi ¢asti popisujici jednotlivé ulohy.

39



Milestone: Milestone:
Measure impl i Decision to prepare
evaluated a SUMP

‘ Analyse successes and failures 11 Evaluate capacities and resources
l I 12 Create inter-departmental core team

D Share results and lessons learned
13 Ensure political and institutional ownership

° Consider new challenges and solutions |
12 §

14 Plan stakeholder and citizen involvement

S i Assess planning requirements and define

111 Monitor progress and adapt
prog P Set up /‘ geographic scope [functional urban area’]
4y Inform and engage citizens and working y B Fiokiith othor sannir e
stakeholders 11 Monitor, structures .r" Determine i S
g’ arla‘pl Yt planning 23 Agree timeline and work plan

M

communicate /  framework 'L Consider getting external support

03
gy 'dentify information sources and

cooperate with data owners

101 Coordinate implementation of actions

102 Procure goods and services
Milestone:
Sustainable Urban
Mobility Plan adopted

. Develop financial plans and agree
cost sharing

Analyse mobility i Analyse problems and
situation opportunities (all modes)

Manage
implementation

9 Milestone:
: o Analysis of problems and
Build and jolnt’iy opportunities concluded
assess scenarios

. N Develop scenarios of

&1

Develop \\\ potential futures
vision and .
strategy with

) stakeholders

Set targets
and indi

. Finalise and assure quality
of "Sustainable Urban Mobility
Plan’ document

@3 Describe all actions - - =,
82 Identify funding sources and assess I packages with

" financial capacities 08 stakeholders

42 Discuss scenarios with
citizens and stakeholders

5y Co-create common vision with citizens

and stakeholders

8% Agree priorities, respensibilities and timeline 06 i3 Agree objectives addressing key problems
84 Ensure wide political and public support - Antalfee:
g7 Create and assess long list of measures 47 _ )
=" with stakeholders 81 Identify indicators for all objectives
72 Define integrated measure packages Milestone: 62 Agree measurable targets
Vision, objectives and
73 Plan measure monitoring and evaluation targets agreed ® Rupprecht Consult 2019

Obréazek 12 - Ctyi faze cyklu SUMP [7]
Pfiprava a analyza: V tomto kroku je dllezité analyzovat potencialni poptavku po sluzbach

UAM a urcit oblasti, kde by UAM mohla byt nejpfinosnéjsi. Tato analyza by méla zohlednit

faktory, jako je hustota obyvatelstva, cestovni zvyklosti a stavajici dopravni infrastruktura.

Vypracovani strategie: V tomto kroku je dllezité vypracovat vizi a strategii integrace UAM do
stavajiciho dopravniho systému. Tato strategie by méla zvazit, jak muze UAM doplnit ostatni

druhy dopravy.

Planovani: V tomto kroku je dllezité vybrat vhodné lokality pro vertiporty a vytvorit trasy,
které jsou slucitelné se stavajici dopravni infrastrukturou. Pfi vytvareni tras UAM je rovnéz

dulezité zohlednit vzdusny prostor, koridory, ob&anskou vybavenost a zajmové body.

Implementace a hodnoceni: V tomto kroku je dllezité sledovat uc€innost sluzeb UAM
a vyhodnocovat jejich dopad na udrzitelnou méstskou mobilitu. Toto hodnoceni by mélo

zohlednovat faktory, jako je bezpecénost, dopad na zZivotni prostfedi a spokojenost uzivatelu.

Mésta a regiony jsou vybizeny k tomu, aby definovaly sluzby UAM podle potfeb svych
ob&anli a dynamicky vyhodnocovaly vykonnost téchto sluzeb. Pfistup SUMP vychazi ze
zkusenosti prukopnickych evropskych mést, pficemz zdurazrfiuje vyznam zodpovédného
a udrzitelného ekosystému UAM, ktery zvySuje obyvatelnost mést a zaroven se snadno

integruje do stavajiciho méstského a dopravniho planovani.
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4.3.3 Analyza dopravni situace v Praze

Praha jakozto typicka evropska metropole, ma bohatou historii a slozity urbanisticky ptdorys.
Dopravni sit mésta slouzi jako hnaci sila této pulzujici metropole a usnadriuje tak
kazdodenni dojizdéni obyvatel i vypofadani se s pfilivem turisti. Stejné jako mnoho mést
s podobnym historickym zakladem a strukturou se v8ak Praha potyka s fadou systémovych

dopravnich probléma.

4.3.3.1 Soucasna dopravni situace

V popredi prazského pfistupu k fizeni dopravy stoji integrovany systém vefejné dopravy,
ktery je patefi méstské mobility v Praze. Systém Prazské integrované dopravy (PID)
synergicky propojuje metro, tramvaje a autobusy a umoznuje tak plynulé dojizdéni po celém
meésté a jeho okrajovych Castech. Sit metra sestavajici ze tfi linek je nejrychlejSim druhem
dopravy pro cestovani mezi méstskymi c¢astmi. Tyto tfi linky jiz brzy doplni linka ¢tvrta, ktera
dale zlepSi propojeni s méné obsluhovanymi oblastmi, a tak jeSté dale snizi pretizeni
povrchové dopravy. Tramvaje s rozsahlou siti koleji doplfiuji metro tak, ze umozhuji pfistup
do vétSiny méstskych oblasti. Autobusy pak vyplfiuji mezery ve spojeni, zejména v oblastech

mimo dosah metra a tramvajového spojeni.

Mésto se snazi motivovat cestujici k vyuzivani méstské hromadné dopravy (MHD) s cilem
snizit dopravni vytizenost poskytovanim vyhodnych parkovacich stani na okrajich mésta.
Takzvana parkovisté ,Park and Ride“ (P+R), strategicky umisténa na okraji centra mésta,
jsou urCena k zachyceni osob dojizdé&jicich do prace autem z okoli Prahy. Zamérem je
podpofit vyuzZivani vefejné dopravy na poslednim useku cesty do mésta, a tim sniZzit
mnozstvi dopravy uvnitf mésta. Tato zafizeni se obvykle nachazeji v blizkosti stanic metra
a hlavnich tramvajovych prestupnich uzld, coz umoznuje snadny pfechod 2z osobni

automobilové dopravy na MHD.

Topografie Prahy, ktera se vyznacuje kopcovitym terénem, historicky odrazovala od rozSifeni
cyklistické dopravy. Nedavna iniciativa mésta Prahy se v8ak snazi podporovat cyklistiku jako
Zivotaschopnou a ekologickou alternativu dopravy. RozSifovani vyhrazenych jizdnich pruhu
pro cyklisty a systémy sdilenych kol, jako jsou Rekola, dokazuji, ze mésto usiluje o zlepSeni
cyklistické infrastruktury. Cilem je nejen poskytnout obyvatelim zdravéjSi zpusob dopravy,

ale také snizit mnozstvi automobilové dopravy, zejména v dobé& dopravni Spicky.

K optimalizaci toku vozidel mésto implementuje pokroCilé systémy Fizeni dopravy. Na
kritickych kfizovatkach jsou instalovany adaptivni semafory, které reaguji na dopravni
podminky v realném Case, aby zkratily ¢ekaci dobu a redukovaly dopravni kongesce. Praha

rovnéz experimentuje s inteligentnimi technologiemi, v€etné mobilnich aplikaci, které
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uzivatelim poskytuji informace o jizdnich Fadech verejné dopravy, kapacité parkovist P+R
a dopravnich podminkach v realném dase, coz dojizdéjicim umoziuje informované se

rozhodovat ve volbé vyuZitelného druhu dopravy.

Dopravni politika mésta také stale vice zohledhuje zajmy ochrany zivotniho prostiedi,
o Cemz svédcCi postupné zavadeéni elektrobusu a trolejbust do vozového parku MHD. Tyto
elektrobusy pomahaji snizovat emise a celkové zlepSovat kvalitu ovzduSi. Rovnéz se usiluje
0 modernizaci vozového parku tramvaji na energeticky ucinnéjSi modely a o prozkoumani

moznosti zavedeni autobusu na vodikovy pohon.

4.3.3.2 Dopravni problémy a vyzvy

Samotné centrum Prahy, se vyznacuje uzkymi ulickami a omezenym poctem parkovacich
mist. Koncentrace podniku, kulturnich pamatek a socialnich zafizeni v této oblasti vede ke
znacnému pretizeni, zejména v turistickych sezénach. Silna doprava naruSuje nejen
prijezdovou dobu centrem, ale také napfiklad ohroZuje statiku historickych budov a celkovou

atmosféru historického centra mésta.

Kulturni a prakticka preference soukromych vozidel zhorSuje dopravni problémy Prahy.
Pohodli a status spojeny s vlastnictvim automobilu vede k vysokému poc¢tu automobilt na
obyvatele, coz vytvafi tlak na silni¢ni a parkovaci infrastrukturu. Vysledné dopravni kongesce
brani plynulému pohybu vozidel i chodcl, zejména v uUzkych ulicich mésta. Nedostatek
parkovacich mist je v Praze letitym problémem. V centru mésta, kde je poptavka nejvyssi, je
parkovacich mist nejen malo, ale jsou také cenové méné dostupna. Tato situace Casto vede

k nezakonnému parkovani, coz dale brani plynulosti dopravy.

Prestoze je sit prazské verejné dopravy rozsahla a spolehliva, v dobé& dopravni Spicky se
stale potyka s kapacitnimi problémy. Tramvaje a metro jsou Casto pfeplnéné, coz vede
k nepohodli a snizeni efektivity. Navic nékteré pfiméstské oblasti zlUstavaji nedostate¢né
obslouzeny, coZ nuti obyvatele spoléhat se na osobni automobily, coz dale pfispiva
k dopravnim komplikacim ve mésté. DalSim problémem s ohledem na MHD je informovanost
cestujicich a na to navazané zdokonalovani informacnich kanall. Ackoli jsou k dispozici
multimodalni dopravni moznosti, na jejich bezproblémové integraci se stale pracuje. Otazky,
jako je prodej jizdenek, planovani a informovani cestujicich v realném Case, je tfeba dale

zdokonalovat, aby poskytovaly cestujicim do prace soudrzny a uzivatelsky privétivy zazitek.

Nékteré Useky prazské dopravni infrastruktury také starnou a potfebuji obnovu nebo
vyménu. Pro zajisténi bezpec€nosti a spolehlivosti mostl, tuneld a silnic je nutna pravidelna
udrzba. Tato udrzba Casto vede k doCasnym uzavirkdm silnic nebo objizdkam, coz dale

komplikuje plynulost dopravy. Praha potfebuje modernizovat svou infrastrukturu tak, aby
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vyhovovala sou€asnym i budoucim dopravnim potfebam, aniz by bylo ohrozeno historické
dédictvi mésta. Dosazeni této rovnovahy je naroCné, protoze jakykoli rozvoj musi
respektovat architektonickou a kulturni integritu mésta. K této modernizaci a celkové udrzbé
dopravni infrastruktury nenapomahaji ani finanéni omezeni a byrokratické procesy, které
mohou zpozdit realizaci zasadnich dopravnich feSeni. Rozpodtova omezeni Casto vedou
k dilematiim pfi urCovani priorit, kdy si kritické projekty konkuruji v boji o financovani.
Legislativni pfekazky navic mohou zpomalit zavadéni novych technologii nebo vystavbu

nezbytné infrastruktury.

V neposledni fadé je dulezité zminit také ekologické dopady dopravy v Praze a dnes jiz
nedilnou soucast mésta Prahy v podobé turismu. Emise z velkého poctu automobill
prispivaji ke znecisténi a zhorSovani kvality ovzdusi v Praze. Tento dopad na Zivotni
prostiedi je stale vétd8im problémem, zejména s ohledem na pfisné pfedpisy EU o znecisténi
ovzduSi a zavazek mésta snizit svou uhlikovou stopu. S témito problémy se dnes vsak
potyka vétSina Evropskych metropoli. PfFiliv turistl, zejména v hlavni sezéné pak vytvari
nerutinni vzorce dopravy, které musi mésto Fidit. Turistické autobusy, pronajaté automobily
a dalsi specifické druhy dopravy pro turisty doplfuji bézny provoz a vytvareji tak jedine¢né

vyzvy, které vyzaduji cilené strategie fizeni.
4.3.3.3 Potencialni prinosy vyuziti UAM

UAM v Praze by vzhledem Kk jeji souCasné dopravni situaci mohla nabidnout fadu vyhod
v souladu s cili mésta, kterymi jsou sniZzeni dopravnich kongesci, zlepSeni kvality ovzdusi

a poskytnuti inovativnich dopravnich feSeni.

Praha, stejné jako mnoho historickych evropskych mést, se vzhledem ke svému bohatému
architektonickému dédictvi potyka s problémem uUzkych ulic a omezenym nebo dokonce
zadnym prostorem pro jejich rozSifovani. UAM by mohla poskytnout trojrozmérné feseni
tohoto dvojrozmérného problému. Vyuzitim vzduSného prostoru pro dojizdéni ma UAM
potencial vyrazné redukovat mnozstvi dopravy na silnicich. Tato redukce by mohlo vést ke
snizeni dopravnich kongesci, zkraceni cestovni doby a plynulejSimu dopravnimu systému
pro pozemni vozidla, véetné vefejné dopravy, coz mlze zvysit jejich spolehlivost a atraktivitu

pro uzivatele.

UAM muze vyrazné zkratit dobu cestovani v ramci mésta a do okolnich regionu v tésné
blizkosti Prahy. Napfiklad cesta z centra mésta na prazské LetiSté Vaclava Havla, ktera
muze trvat autem i vice nez 30 minut, by se pfimou leteckou dopravou mohla zkratit na
pouhych nékolik minut. Toto zlepSeni spojeni by bylo pfinosem pro obchodni cestujici
i turisty, stimulovalo by hospodarsky rust a posililo by status mésta jako dostupného

mezinarodniho centra.
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Vzhledem k tomu, Ze vozidla UAM jsou ve vétSiné pfipadi pohanéna elektfinou, jejich
provoz by pfispél ke snizeni emisi, coz je pro Prahu dullezity aspekt, nebot se usiluje
o dodrzovani dnes jiz velmi pfisnych norem EU tykajici se kvality ovzdusSi. Pfestoze pfinosy
pro zivotni prostfedi by zpocatku zavisely na rozsahu zavedeni UAM a na zdroji energie
vyuzitého k vyrobé elektfiny, dlouhodoby potencial pro CistSi a ti§Si zplsob dopravy je
vyznamny, zejména ve srovnani se spalovacimi motory, které v sou¢asné dobé& dominuji

pozemnim vozidlim.

Rozvoj a zavadéni UAM v Praze by mohlo stimulovat mistni hospodafsky rust a tvorbu
pracovnich mist. Investice do infrastruktury UAM, jako jsou vertiporty a samotné UAS, by
mohly ve mésté vytvofit nové ,high-tech* odvétvi. Udrzba, provoz a sprava sluzeb UAM by
navic vyzadovaly kvalifikovanou pracovni silu, coz by pfispélo k rozvoji trhu prace

a podpofilo technologicky vyspély obraz Prahy.

Jako jednim z nejvétSich potencialt UAM se vSak v soucasnosti jevi vyuziti v oblasti
zachrannych zdravotnickych sluzeb (EMS - Emergency Medical Services). Zkraceni
cestovni doby pro pfevoz léCiv ¢i dokonce pacientl je pro toto odvétvi obzvlasté dulezité.
Tato schopnost by vyznamné zlepsSila reakéni dobu a celkovou efektivitu méstské zachranné
sluzby, coz by mohlo zachranit Zivoty tim, Ze by se pacientim rychleji dostalo kritické péce
[3, 7, 28].

4.3.4 Vymezeni oblasti pro vyuziti UAM

Vyuzitelnost UAM zavisi nejen na funkéni infrastruktufe, ale také na spokojenosti uzivateld.
Sluzba musi byt dostupna a pohodina, se snadnym pfistupem k vertiportim a uzivatelsky
privétivym rozhranim pro spravu letovych fadu. Vertiporty musi byt strategicky rozmistény
nejen v blizkosti obchodnich a obytnych oblasti pro zajisténi spojeni ,posledni mile“, ale také
v souladu s estetickym a kulturnim charakterem mésta. Trasy UAM musi byt navic peclivé
naplanovany tak, aby respektovaly hranice mésta a stavajici leteckou dopravu a zajistily
harmonickou kombinaci leteckych a pozemnich zplsob( dopravy. Tato integrace se vztahuje
i na zajmové body a ob&anskou vybavenost, ¢imz se UAM stava sluzbou, ktera zvySuje

Zivost a dostupnost mésta.

V ramci integrace UAM do méstské infrastruktury se strategicky vybér mist pro vertiporty
stava kritickou otazkou. Na zakladé poznatkli z analyzy oblasti Sanfranciského zalivu se
ukazuje, Ze kompaktnost méstské zastavby a intenzita hustoty obyvatelstva jsou rozhodujici
pro identifikaci vétSiho pocCtu potencialnich lokalit vertiportl. Tato zjisténi zdurazriuji
nachylnost husté osidlenych mést k umisténi vertiportll, coz usnadruje jejich integraci do
méstské struktury. Vyuziti geografickych informacénich systému (GIS) pro komplexni analyzu

vhodnosti lokalit s ohledem na bezpeénost, dostupnost a rovnost umoznuje urbanistim
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efektivné vizualizovat a vyhodnocovat potencialni lokality pro vertiporty. Stanovenim souboru
jednoznacénych parametril s vysokou prioritou mohou predstavitelé mésta zajistit, aby

vybrané lokality splfiovaly zakladni hlediska, jako je bezpecnost a spravedlivy pfistup [30].

Kromé toho je pfi navrhovani lokalit pro vertiporty nezbytné zmapovat stavajici letové trasy
a spolupracovat s EASA a mistnimi leteckymi ufady jiz na po¢atku planovaciho procesu, aby
bylo mozné orientovat se ve slozitych otazkach fizeni vzdusného prostoru. Vertiporty by
mély byt v idealnim pfipadé umistény v blizkosti kliCovych komunitnich aktiv, jako jsou
nemocnice a dopravni uzly, a mély by byt dobfe napojeny na mikromodalni dopravni sité,
aby se zvysila jejich uziteCnost a dostupnost. Zaclenéni vertiportll do strategii tranzitné
orientovaného rozvoje nabizi progresivni pfistup k pfestavbé mést a stavi UAM do pozice
nedilné soucasti budoucich dopravnich siti, které uspokoji vyvijejici se potfeby mobility
obyvatel a turistd. Zavedeni vertiportl jako nové kategorie vyuziti Uzemi v ramci méstskych
rozvojovych pfedpisu a Uzemnich nafizeni pfipravi padu pro jejich regulaéni a funkéni soulad

se zavedenymi dopravnimi systémy [29].

Planovani koridort pro UAM jde ruku v ruce s planovanim umisténi vertiportd. Ma velmi
zasadni vyznam pro zajisténi bezproblémového pruletu UAV méstskym vzduSnym
prostorem. Toto planovani zahrnuje podrobné rozvrstveni vzdudného prostoru s cilem
vytvofit vyhrazené trasy optimalizované z hlediska bezpecnosti a efektivity. Tyto koridory by
mély byt navrZzeny tak, aby se vyhnuly naruSeni stavajicich letovych tras pro obchodni,
soukromou a nouzovou leteckou dopravu a zajistily tak harmonickou koexistenci. Vymezeni
letovych koridord pro UAM zavisi pfedevSim na rozmisténi stavajici letecké infrastruktury

jako jsou letisté Ci heliporty.
4.3.4.1 Vybér vhodnych lokalit pro implementaci UAM v ramci Prahy

Mésto Praha predstavuje pro integraci UAM specifickou krajinu s hustym historickym
centrem, rozlehlymi pfedméstimi a smésici architektonickych stylt. PFi umistovani vertiportt
se klade duraz predevSim na doplnéni stavajici podoby mésta, aniz by bylo naru$eno
estetické a kulturni dédictvi, které Prahu definuje. K tomuto ucelu se pouziva analyza
vhodnosti lokality v GIS, ktera kombinuje vrstvy dat o hustoté obyvatelstva, sou€asnych
dopravnich vzorcich a blizkosti kliCovych méstskych pamatek a ekonomickych center. Tato
prostorova analyza pomaha identifikovat oblasti, které maji nejen nejvySsi potencial pro
provoz UAM, ale jsou také v souladu s regulacemi rozvoje mésta a snahami o zachovani

historického razu mésta.

Kromé toho je klicova integrace UAM do stavajici sité prazské vefejné dopravy. Vertiporty
umisténé v blizkosti stanic metra, tramvajovych zastavek a autobusovych uzl( by usnadnily

bezproblémové multimodalni spojeni a umoznily cestujicim snadny pfestup mezi jednotlivymi
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druhy dopravy. Tato konektivita se rozSifuje na propojeni kliCovych bodl zajmu, jako je
prazské letisté Vaclava Havla, prazské obchodni Ctvrti a turistické atrakce, jako je Prazsky
hrad, Karliv most a Staroméstské namésti. Timto zplisobem muze UAM posilit ekonomickou

Zivotaschopnost mésta a jeho turistickou atraktivitu a zaroven snizit mistni dopravni zatéz.

Ve spojeni s planovanim vhodné lokality zajisti spoluprace s regulacnimi organy, jako je
Ufad pro civilni letectvi (UCL) a mistni samospravou, aby realizace UAM byla v souladu
s bezpec€nostnimi normami a provoznimi pfedpisy a respektovala hranice mésta Prahy
a fizeny vzdusny prostor. Zasadni vyznam ma také zapojeni vefejnosti, nebot' pfijeti UAM
vefejnosti bude hrat kliCovou roli. To zahrnuje nejen informacni kampang, ale také feSeni
obav tykajicich se hluku, soukromi a dopadu na zivotni prostredi, aby se zajistilo, Ze rozvoj

UAM bude v souladu s potiebami komunity a cili mésta v oblasti udrzitelnosti.

Vzhledem k historickému statusu Prahy navic vyzaduje estetické zaclenéni infrastruktury
UAM znacéné architektonické planovani. Vertiporty musi byt navrzeny s citem k vizualnimu
dopadu na panorama mésta, pfipadné s vyuzitim stavajicich staveb, které Ize pfizplsobit
novému vyuziti, jako je napfiklad zména vyuziti nedostatecné vyuzivanych budov nebo

zaclenéni do noveé zastavby, Cimz se zachova historické panorama.

4.3.4.2 Identifikace oblasti s nejvétSim potencialem pro vyuziti UAM

Méstska tapiserie Prahy, ktera se vyznaluje historickym jadrem a rozrUstajicimi se
modernimi periferiemi, nabizi jedinecné prostfedi pro zavadéni UAM. Centrum mésta, piné
historickych pamatek a vysoké hustoty turistickych a obchodnich aktivit, vynika jako hlavni
oblast pro nasazeni UAM. Potencial zajistit rychlé spojeni mezi kliCovymi body zajmu
a dopravnimi uzly, jako je prazské Letisté Vaclava Havla a Hlavni nadrazi, je v souladu s cili
UAM, tedy snizit pretizeni pozemni dopravy a poskytnout Casové efektivni alternativu
dopravy. Kromé toho topografie mésta charakterizovana kopcovitym terénem a fekou
Vltavou predstavuje pro pozemni dopravu pfirozenou vyzvu, kterou by UAM mohla elegantné

obejit.

Mimo centrum mésta pFedstavuji zajimavé oblasti pro nasazeni UAM také prazska
pfedmésti, kde se hustota obyvatelstva postupné snizuje, ale zustava vyznamna. Tyto
oblasti Casto trpi méné rozvinutou infrastrukturou vefejné dopravy, a tudiz by mohly tézit
z rychlych a pfimych tras, které UAM pfinasi. Integrace UAM v téchto oblastech by mohla
vyrazné zlepsit spojeni pro obyvatele a efektivné je propojit s ekonomickymi a spolecenskymi

centry mésta.

Proces identifikace zahrnuje také dlkladné zvazeni stavajici dopravni infrastruktury.

Vertiporty musi byt strategicky umistény tak, aby byla zajiSténa maximalni dostupnost
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a uziteCnost. Lokality v blizkosti sou€asnych a planovanych projektl rozsSifovani verejné
dopravy, zejména téch, které souviseji s navrhovanou linkou metra D, nabizeji synergické
prilezitosti. Vytvofenim intermodalnich dopravnich uzlG, které kombinuji UAM s tradi¢ni

vefejnou dopravou, mize Praha zajistit soudrznou a komplexni sit mobility.
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5 Konkrétni navrh zaélenéni UAM do mésta Prahy

Tato kapitola se vénuje navrhu implementace UAM do mésta Prahy a vychazi predevsim
z poznatku v pfedchozich kapitolach. Konkrétni navrh zohledrnuje pfedevSim vhodného
umisténi vertiportd na zakladé potencialni poptavky v dané lokalité a letové trasy
a vymezené Kkoridory v ramci vzdusného prostoru nad méstem v zavislosti na souCasném
stavu letecké dopravy. Navrh nezohlednuje postupy fizeni UAM a jeji digitalizaci ani
legislativni a bezpe€nostni procedury co se tyCe certifikace letadel UAM a provozu. Povazuje
tyto postupy za zcela implementované. Nebude ani poskytovat odpovédi na otazky tykajici
se Setrnosti k Zivotnimu prostfedi a hlukové zatéze vyplivajici z implementace UAM. Nahlizi
na problematiku UAM pouze v otazce vyuzitelnosti, potencialnich pfinosi a navrhu

infrastruktury.
5.1 Navrh konkrétnich aplikaci UAM v méstském prostredi

K vytvofeni navrhu implementace UAM do mésta Prahy poslouzi nastroj SUMP, pficemz tfi
ze Ctyf fazi budou vtomto navrhu figurovat. Posledni faze, kterou je implementace
a hodnoceni neni mozné za sou€asnych podminek realizovat vzhledem k tomu, Ze se jedna
o fazi, ktera pocita jiz s plné implementovanym systémem UAM. V této kapitole budou na
zakladé posledni faze pouze nastinény mozné potencialni pfinosy a rizika s timto provozem
spojena. Ve fazi pfipravy a analyzy se navrh bude vénovat otazce vyuzitelnosti UAM
a zohledni potifeby obyvatel a stavajici dopravni infrastruktury. Ve fazi vypracovani strategie
zohledni navrh koexistenci ostatnich druht dopravy a pfida daraz na efektivni integraci UAM
vuci souCasnym dopravnim FeSenim. Ve ftfeti fazi, planovani, navrh slouci poznatky
z pfedchozich dvou fazi na zakladé, kterych uréi vhodné umisténi vertiportd. Dale také urci
letové koridory na zakladé okolniho vzdudného prostoru. Uz jen tyto tfi faze daji vzniku
navrhu implementace UAM do mésta Prahy, ktery bude vyuZitelny pro budouci planovani

dalSich moznych bodu umisténi vertiportl a planovani tras UAM.

5.1.1 Preprava osob

V dobé, kdy jsou mésta stale vice pretizena, nabizi integrace systémi UAM potencial snizit
pocCet dopravnich kongesci, zkratit dobu dojizdéni a poskytnout efektivni a udrzitelné feSeni
mobility. Tato kapitola zkouma moznosti integrace UAM v méstském prostifedi mésta Prahy
z pohledu pfepravy osob. Kapitola je zaméfena na komplexni analyzu urbanismu, stavu
vefejné dopravy a zkoumani soucasné dopravni situace, na zakladé ¢ehoz je vytvofen navrh

implementace v realném prostiedi mésta.

48



5.1.1.1 Analyza a priprava

Praha je unikatni mésto s rozmanitou topografii, nemalym historickym jadrem a rozlehlym
predméstim plnym obytnych komplext a obchodnich zén. Praha, jakozto nejvétSi mésto
Ceské republiky sbezmala 1,4 miliony obyvatel, se kazdodenn& potyka s &etnymi
dopravnimi problémy jako jsou dopravni kongesce nebo pretizeni MHD. Prestoze se Praha
pysSni témér dokonalou siti MHD nelze opominat rychle narUstajici pocet obyvatel nejen
v Praze ale i v okolni mésta, ze kterého do Prahy denné dojizdi vice nez 160 000 lidi.
Obyvatelé Prahy se vramci mésta pohybuji za nejriznéjSimi aktivitami jako je cesta do
prace, za ucelem nakupu €i v ramci volno¢asovych aktivit. NejCastéji vSak lidé dojizdi do
zaméstnani zejména z okrajovych &asti Prahy do centra mésta. Obrazek 13 ukazuje pohyb
obyvatelstva za praci vramci Prahy. MUzeme vidét, Zze do centra Prahy proudi denné
desetitisice lidi pfevazné z obytnych &asti mésta jako jsou Stodulky, Modfany, Chodov,
Cerny Most, Kobylisy a Letfiany. V ramci Prahy dojizdi za praci denné vice nez 420 000 lidi,
pfi¢emz nejvice jich mifi pravé do &tvrti centra mésta jako napfiklad Nové a Staré Mésto,
Mala Strana, Smichov a HradCany. Prazané pfitom tvorfi dvé tfetiny vSech dojizdgjicich [33,
34, 36].
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Obrazek 13 - Dojizdka do zaméstnani v Praze v roce 2011 [32]
Tento pohyb obyvatel a jejich cestovni navyky tvofi pfedevSim mira pracovni pfilezitosti
v danych oblastech. Na Obrazku 14 vidime pracovni pfilezitosti v jednotlivych ¢astech Prahy.
Centrum mésta viditelné prevySuje ostatni ¢asti v nabidce pracovnich pozic. Lidé cestuji za
praci do centra Prahy nejen kvli Siroké nabidce pracovnich pfilezitosti, ale také kvali prestizi
spojené s praci ve vyznamnych institucich a firmach, které zde sidli. Centrum mésta je také
shadno dostupné diky vynikajici siti vefejné dopravy, ktera zahrnuje tramvaje, autobusy
a metro, coz z ngj Cini atraktivni misto pro dojizdéni za praci. Prace v centru mésta navic
muze nabidnout vice pfilezitosti k navazovani kontaktd, kariérnimu rozvoji a moznost byt
v popfedi obchodnich a kulturnich aktivit. Centralni ¢ast Prahy se svym dynamickym
a kosmopolitnim prostfedim stale pfitahuje pracovniky nejen z celého mésta, ale také
z okolnich obci, jak je patrné z Obrazku 13, a pfispiva tak ke své povésti zivé a rusné

metropole.

Prazské c¢tvrti jako Jinonice nebo Tiebonice také znacné pfispivaji k nabidce pracovnich

mist, jak je patrné z Obrazku 14. Tyto Ctvrti proSly vyznamnym rozvojem a komerénimi
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investicemi, coz vytvofilo vysokou poptavku po pracovnich mistech v nejriznéjSich
odvétvich. Vyznamnym faktorem tvorby pracovnich mist bylo zfizeni obchodnich
a technologickych parkl. Napfiklad v Jinonicich se nachazi nakupni a obchodni centrum
Galerie Butovice a v jejich blizkosti pak Prague British International School, které nabizeji
Sirokou Skalu pracovnich prilezitosti v oblasti obchodu, vzdélavani a administrativy.
Soucasné prumyslovy rast Trebonic, které jsou znamé predevSim svou nakupni zénou,
jednoho z nejvétsich nakupnich center v Ceské republice Metropole Zliéin, ktera je sama

0 sobé zdrojem mnoha pracovnich pfilezitosti v oblasti obchodu, sluzeb a pohostinstvi.
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Obrazek 14 - Pracovni prileZitosti v Praze [35]

DalSi vyznamnou cCtvrti z hlediska pracovni nabidky je &tvrt Ruzyné, ktera je domovem
mezinarodniho letisté Vaclava Havla, nejvétSiho letisté Prahy. Z pohledu dojizdéni za praci
je Ruzyné atraktivni spiSe pro dojizdéjici z okoli mésta, vzhledem Kk jeji pozici na okraji
mésta, avSak z pohledu turismu hraje tato ¢tvrt’ kliCovou roli. Kazdoro¢né navstivi Prahu az
8 milionu turistl, pficemz 80 % ze zahraniCi. VétSina téchto turisti najde cestu do Prahy
skrze prazské letisté. Z néj nasledné do centra mésta at uz MHD, zapujéenym osobnim
automobilem nebo taxi. JelikoZ prazské letisté disponuje pouze silniénim dopravnim
spojenim bez jakékoliv nahradni alternativy, je bézné, Ze tato silni¢ni infrastruktura Casto
nezvlada napor dopravy na hlavnich silniCnich tazich mezi letistém a centrem mésta

zejména v dopravnich $pickach [34].

Ve vztahu k UAM nam analyza trhu prace a pfesunu obyvatelstva v ramci Prahy poskytuje
ur€ity nahled na problematiku pretizeni dopravy v ramci mésta. Je patrné, ze znacna cCast

obyvatelstva cestuje za praci do centra mésta nebo C&tvrti s vysokou nabidkou pracovnich
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pFilezitosti. Také letisté predstavuje nemalou vyzvu pro dopravni infrastrukturu mezi nim
a centrem mésta. Pravé na téchto mistech pak vznikaji dopravni problémy jako jsou
kongesce a pretizeni MHD zpusobené predevSim nedostatecnou infrastrukturou. Zavedeni
UAM a efektivnich letovych drah mezi centrem mésta, letist€m a hustéji obydlenych
méstskych Casti, ze kterych se premistuje nejvétsi mnozstvi obyvatelstva by mohlo doplinit
sit dopravni infrastruktury a stat se tak alternativnim druhem dopravy, ktery situaci na
pozemnich komunikacich znaéné ulehéi. Z hlediska umisténi vertiportll bude tedy dulezité

brat v potaz prfedevsim tyto lokality.

Co se tyCe obyvatel stfedoCeského kraje dojizdéjicich do Prahy z blizkého okoli, ktefi tvori
kolem tfetiny dojizdéjicich, ani ti se nevyhnou komplikacim v rannich a odpolednich Spi¢kach
at uz voli jako zplsob dopravy osobni automobil nebo autobus. Pravé hlavni silni¢ni tahy
jsou z hlediska pretizeni dopravy ty nejnachylngjdi, a proto se Casto potykaji s Cetnymi
kongescemi. K nejvytizenéjSim dopravnim cestam patii méstsky okruh v Cele s jiZzni spojkou
a Barrandovskym mostem, po kterém denné projede vice nez 140 000 vozidel, prazska
severojizni magistrala, ktera je hlavni silniéni tepnou vedouci skrze centrum mésta a dalnice
D1 v Useku napojeni na jizni spojku. Nesmime opomenout ani prazsky okruh, ktery je
hlavnim silniénim spojenim z a na letisté Vaclava Havla, pfedevsim jeho severozapadni ¢ast.
Obrazek 15 poskytuje vizualni prehled vytizeni zminénych dopravnich komunikaci. Mizeme
si vS§imnout napfiklad prudkého navySeni intenzity automobilové dopravy v oblasti napojeni
prazského letisté na prazsky okruh. Zhodnotit Ize také vyznamné dopravni uzly, které spojuji
jiz zminéné silni¢ni tahy v oblasti Barrandovského mostu a napojeni dalnice D1 na jizni

spojku a severojizni magistralu [37].
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Obrazek 15 - Intenzita automobilové dopravy v roce 2017 [40]
Z davodu pretizeni komunikacnich siti mésto pfiSlo s feSenim pro dojizdéjici v podobé
zachytnych parkovist P+R s cilem ulevit jak dojizdé&jicim, tak i situaci na silnicich. Tyto
parkovisté jsou strategicky umistény nejCastéji na okraji mésta pobliz hlavnich silni¢nich tah(
a v blizkosti stanic zelezni¢ni, tramvajové a podpovrchové MHD. Lidé tak mohou sva vozidla
na cely den zaparkovat za relativné vyhodny tarif a pokracovat zbytek cesty do prace MHD.
Na jednu stranu toto feSeni ulevi vytizené dopravni situaci na silnicich, avSak na stranu
druhou o to vice zaplni vozidla MHD. Pfestoze MHD napor cestujicich zatim relativné zvlada,
je jen otazka Casu, kdy poptavka po MHD preroste nabidku a objem cestujicich jiz nebude
mozné efektivné odbavit. Jiz dnes jsou vrannich a odpolednich Spi¢kach patrné jisté
naznaky nedostate¢né kapacity napfiklad tramvajovych voz( &i vozU metra, kdy lidé Casto

cestuji v pfeplnénych vozech.

Z hlediska vyuZiti UAM k odleh&eni naporu cestujicich dojizdéjicich za zaméstnanim do
Prahy a vyuZivajici parkovist P+R, Ize uvazovat o doplnéni stavajici sité MHD o prostfedky
UAM i v okoli téchto parkovist, obzvlasté pak na téch vytizen&jSich nebo téch s horsi

navaznosti MHD.
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5.1.1.2 Vypracovani strategie integrace UAM

Z hlediska integrace UAM do sit&€ MHD v Praze se nabizi tfi mozné pfistupy. Tim prvnim je
integrace takovym zplUsobem, kdy UAM bude slouzit jako doplfiujici alternativa dopravy jiz ke
stavajicim feSenim s cilem snizit vytizeni dopravy jak silni¢ni, tak i tratové a podpovrchové
a s cilem nabidnout uzivateli rychlejSi alternativu cestovani. To znamena navrhnou umisténi
vertiportl v oblastech mezi nejvytizenéjSimi linkami at' uz z hlediska po&tu prepravovanych
cestujicich €i schopnosti dopravit cestujici na misto uréeni v€as a za vhodnych podminek.
Druhy pfistup spociva v navrzeni UAM sité v mistech s horSi dostupnosti MHD a navaznych
spojeni, kde cestujici dlouho Cekaji na vhodny spoj nebo kde dokonce zadna linka nejezdi.
Téchto mist je vSak v desitky let budované, husté siti prazské MHD jen velmi malo. Posledni
zpusob integrace je jakousi kombinaci predchozich dvou pfistupli, kdy je zajisténo jak
doplnéni stavajici sité MHD, tak i obsluha méné pfistupnych lokalit v ramci mésta. Je vSak
dilezité zminit, Ze méné obsluhované oblasti mohou disponovat nizkou poptavkou po
spojeni MHD, a proto je tfeba zaméfit se na otazku, zda je integrace UAM do takovychto
mist stéZejni. V navrhu integrace UAM v ramci této prace bude figurovat pouze integrace
zpusobem doplnéni stavajici sit¢ MHD. Podivame-li se na mapu vefejné dopravy v Praze
v Pfiloze 1, mizeme na prvni pohled vidét, Zze sit MHD je opravdu husta a je jen malo mist
kam by nedosahovala infrastruktura metra nebo tramvajové a autobusové dopravy. Mist
s malou nebo nulovou obsluznosti v Praze je jen velmi malo, a proto nema smysl uvazovat

o moznostech integrace UAM z hlediska dosazeni poZzadované obsluznosti.

Linky metra jsou strategicky navrzeny tak, aby pokryvaly co nejrozsahlejsi uzemi
a zasahovaly do co nejvice okrajovych €asti Prahy. Metro je bezpochyby nejrychlejSim
a nejefektivngjSim druhem MHD, které rocné preveze az 440 miliontd cestujicich.
V dopravnich Spic¢kach v8ak s narustajicim poctem cestujicich strada kazdym rokem ¢im dal
tim vice. Doplnénim a naslednym vyvojem infrastruktury UAM v nejvytizengjSich usecich
muze pocet cestujicich vyuzivajici metro klesat, ¢imz lIze zajistit udrzitelnou efektivitu
a komfort cestujicich. PoCate¢ni stanice metra ¢asto zacinaji v mistech, kde je vyuzZiti metra
jedinym moznym zplsobem cestovani na delSi vzdalenosti do centra mésta nebo skrze néj.
Pfestoze v okoli téchto stanic najdeme spletitou sit’ autobusovych linek, nelze je povazovat
za optimalni alternativu dalkové prepravy. Tyto linky slouzi spiSe jako sbérnice k nedalekym
stanicim metra, které je vSak timto zpusobem o to vice namahano. Vytizeni metra nenahrava
ani poloha parkovist P+R, které jsou Casto v t&sné blizkosti nékolika prvnich stanic metra.
Napfiklad na lince C v Useku Haje az Roztyly neexistuje alternativni druh dopravy, prestoze
se na tomto uUseku nachazi dvé P+R parkovisté a cestujici sem svazi vice nez 20
autobusovych linek z jihovychodni &asti Prahy a blizkého okoli. Se stejnym problémem se

potyka linka C i ve druhém sméru a oba pocatecni Useky linky B, na ktery se nachazi celkem
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pét parkovist P+R jak mGzeme vidét na Obrazku 16. Problém pfetizeni metra na lince B ze
sméru stanice Zli¢in je navic umocnén prujezdem jedné z nejhustéji osidlenych obytnych

Ctvrti, kterou jsou Stodulky, ze které také mifi do centra mésta nejvice obyvatel [38].
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Obrazek 16 — Mapa umisténi parkovist P+R [39]

Integrace UAM do oblasti po€atecnich stanic metra bude jednou z moznosti, ktera by mohla
byt pro danu oblast pfinosna. Mohla by efektivné zmirnit pfetizeni podpovrchové dopravy.
Umisténi vertiportll v Usecich skrze centrum mésta bude zaviset na poptavce po
alternativnim druhu dopravy a vyuzitelnosti v ramci pohybu v centru mésta. Vzhledem
k tomu, Ze centrum mésta disponuje zastoupenim vSech druht dopravy, které jsou na sebe
velmi dobfe navazané a z hlediska potfeby cestujicich vice nez dostacujici budou vertiporty
v centru mésta slouZit spiSe jako huby pro odbaveni vétSiho poctu cestujicich z okrajovych
Casti Prahy. Tyto huby by méli byt umistény v mistech s moznosti pfestupu na jiné druhy

dopravy, které cestujici pfepravi do jejich finalnich destinaci.

Doplnéni tramvajovych linek prostfednictvim UAM bude zaviset pfedevSim na hustoté
obyvatelstva méstskych c&asti, kterou linka prochazi, pohybu cestujicich a pfitomnosti
alternativniho druhu dopravy. Oproti metru se tramvajové linky zpravidla nenachazeji
v oblasti velkého pfilivu cestujicich z okoli Prahy. Casto v&ak stejné jako metro prochazeji
oblastmi s vy3§i hustotou obyvatel jako jsou ModFany, Zizkov nebo Zabéhlice. V téchto

oblastech jsou také jedinym vyuzZitelnym druhem dopravy.
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Autobusova doprava pokryva zbyvajici ¢asti Prahy, kde neni doposud zavedena tramvajova
doprava nebo neni mozné potiebnou infrastrukturu v dané oblasti vybudovat vlivem
nevhodnych podminek pro jeji vystavbu. Poskytuje cestujicim moznost pfiblizeni k rychlejsi
alternativé dopravy jako je vlakové spojeni €i metro ale také spojeni mezi delSimi
a odlehlej§imi ¢astmi mésta, které jsou Casto obsluhovany pouze autobusovou dopravou.
Linky zpravidla navazuji na tramvajova spojeni nebo metro a vyhybaji se viezdu do centra
mésta s cilem nezatézovat silni¢ni infrastrukturu. Autobusova doprava ma oproti metru
a tramvajové dopravé znacnou nevyhodu zplsobenou sdilenim infrastruktury se zbytkem
silniéni dopravy. Pfestoze mésto zfizuje pro autobusovou dopravu specialni jizdni pruhy
uréené pouze pro autobusy, neni to vzdy jistota hladkého pribéhu cesty bez dopravnich
komplikaci. Proto je dllezité zaméfit se z hlediska integrace UAM a doplnéni stavajici sité
autobusové dopravy pfedevSim na oblasti s vysokou intenzitou silniéniho provozu. Jednim
obsluhuje vramci MHD pouze autobusova doprava. Obzvlasté béhem turistické sezény
muze byt tento nedostatek problémovy z hlediska vytiZzenosti nejen autobusové dopravy ale
také celé silni¢ni dopravy na hlavnich tazich smérem z a do centra mésta. DalSim pfikladem
oblasti obsluhujici pouze autobusova doprava s vy$Sim objemem dojizdky do centra mésta
jsou prazskeé ctvrti Modrany, Kré nebo Kamyk. V této oblasti v8ak mésto buduje &tvrtou linku
prazského metra, linku D, ktera ma poskytnou obyvatelim téchto ¢asti rychlejsi a efektivnéjsi

alternativu dopravy.

Potencial integrace UAM ve smyslu doplnéni stavajicich feSeni autobusové dopravy je bez
pochyby nejvétSi mezi prazskym letistém a centrem mésta. Dale v méstskych Castech
Modfrany, Kré nebo Kamyk. Tyto oblasti v8ak budou v dohledné dobé obsluhovany
alternativnim druhem dopravy v podobé metra. Nelze tedy jasné pfedpovédét vyvoj pohybu
obyvatelstva. Navrh bude tedy zaméfen pfedevSim na pohyb cestujicich z centra mésta na

letisté a naopak.

5.1.1.3 Planovani

V pfedchozich kapitolach byly definovany oblasti, které jsou na zakladé analyzy urbanismu,
dopravni situace a MHD pro integraci UAM nejvhodnéj$i. Nyni zbyva navrhnou sit' vertiportt
a letovych cest v téchto mistech tak, aby hladce navazovaly na zbyvajici druhy dopravy.
Zarovenn musi byt navrhnuty v mistech kde je pro tuto potfebnou infrastrukturu dostatek
prostoru. Z hlediska vzdu$ného prostoru bude zapotiebi zhodnotit také okolni provoz letecké
dopravy v blizkosti prazskych letist a méstskych heliportl. Poslednim dullezitym aspektem
bude zhodnoceni prostoru v okoli navrhovanych vertiport z hlediska potencialnich prekazek

v podobé vyskovych budov.
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Na zakladé analyzy urbanismu, dopravni situace a aktualniho stavu MHD bylo navrZeno
celkem 10 vertiportl a 9 letovych cest spojujici tyto vertiporty uréenych pro pfepravu osob.
Soucasti infrastruktury vertiportl je jeden vertihub (Pankrac) a tfi vertibaze (Hlavni nadrazi
Galerie Butovice a Letisté Vaclava Havla). Vertihub bude slouzit nejen jako vystupni
a nastupni most mezi pozemni a vzdusnou dopravou ale také jako depo eVTOL, kde bude
mozné provadét jejich udrzbu, nabijeni a parkovani. Vertibaze bude uréena prfedevSim

k odbaveni vétSiho mnozstvi cestujicich.

Pfiloha 2 obsahuje mapu navrhované sité vertiportd z hlediska prepravy osob. Muzeme
vidét, Ze pravé vertuhub a vertibaze, budou z hlediska pfepravy osob témi nejvytizenéjSimi.
Je také patrné, Ze navrhovana sit je typem hub-and-spoke, kdy jsou navrzeny trasy
z okrajovych Casti Prahy z vertipadd do centra mésta na vertihub a vertibaze. Z poznatkd
z analyzy pohybu obyvatelstva, pravé pfesun z okrajovych &asti Prahy do centra mésta bude
vyzadovat robustni infrastrukturu v centru mésta kde bude ocCekavan nejvétsi pfival
cestujicich at uz mistnich, & zokoli Prahy. Nyni zbyva popsat navrhované umisténi
vertiportll a letovych cest z hlediska vyuzitelnosti a potvrdit tak vhodnost jejich umisténi.
Navrh prostoru pro vystavbu jednotlivych vertiportl byl graficky znazornén na mapovém
podkladu Mapy.cz. Trojrozmérny pohled vychazi z mapy vytvofené Institutem pro planovani

a rozvoj hlavniho mésta Prahy [45, 46].

Vertiport na letisti Vaclava Havla byl strategicky umistén v oblasti pfed terminalem 3. Plocha,
vyobrazena na Obrazku 17, vymezena pro vystavbu vertiportu v této oblasti o velikosti
13 200 m? spada do navrhového horizontu dopravnich letist, a tudiZ je mozné plochu vyuzit
pro vystavbu zafizeni pro provoz letecké dopravy. Umisténi také umoznuje vyuzit tento
vertiport nejen turistdm cestujicich z a na letisté, ale také zaméstnancum, kterych pracuje na
letisti vice nez 16 000. PrestoZe neni vertiport umistén v blizkosti terminalu 1 a 2, ze kterych
odléta a pfiléta nejvice lidi, je mozné hladké navazani na pozemni dopravu v podobé
autobusovych linek. Autobusova zastavka Terminal 3 se totiz nachazi v tésné blizkosti
navrhovaného prostoru. Zaroven je zde moznost zfidit novou linku pozemni dopravy, ktera
bude slouzit vyhradné pro pfiblizeni cestujicich zterminall 1 a 2 ktomuto vertiportu.
Dlvodem umisténi vertiportu v oblasti terminalu 3 je planovana vystavba paralelni vzletové
a pfistavaci drahy ke draze 06/24 na letisti Vaclava Havla. Po dokonc&eni vystavby by letova
draha UAM smérem do centra mésta z terminalu 1 a 2 kfizovala osu nové vybudované
drahy, coz by mohlo zpUsobit nemalé komplikace z hlediska bezpecénosti a efektivity provozu
na letisti. Uspofadani FATO v tomto pfipadé bude na zakladé vertibaze. Letisté Vaclava
Havla kazdoro¢né odbavi vice nez 10 milion cestujicich, a proto mizeme ocekavat velké
vytiZzeni tohoto vertiportu. Pro zvladnuti velkého naporu cestujicich bude potfeba i vétsi
poCet FATO [42, 43, 44].
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Obrazek 17 — VyuZitelna plocha pro vystavbu vertiportu Letisté Vaclava Havla

Z hlediska bezpecnosti odletl a pfiletl letadel UAM hraje dulezitou roli okoli navrhované
oblasti vertiportu. V blizkém okoli se nachazi budovy spole¢nosti Bell Helicopter (na Obrazku
18 vlevo dole), terminalu 3 (vpravo dole) a budovy vycvikového stfediska Fizeni letového
provozu (ve stfedu obrazku nahore). Pfestoze se nejedna o pfili§ vysoké budovy, umisténi
FATO a vedeni odletové a pfiletové drahy bude hrat dalezitou roli z hlediska navrhu. Navrh
nejvice ovlivni budovy vycvikového stfediska, jelikoz se nachazeji z hlediska vertiportu ve
sméru do centra Prahy, kudy by byla v idealni pfipadé vedena letova trasa. Letové treasy je
vSak v tomto pfipadé mozné vést pres pfilehlé pole, a proto neni potieba zavadét jakakoliv

jina prostorova omezeni.

NEBUSK

18OC

Obrazek 18 — 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Letisté Vaclava Havla
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Vertiport Hlavni nadrazi pfedstavuje daldiho zastupce rozlozeni v podobé vertibaze
v navrhované siti UAM v Praze. Na rozloze 10 000 m? Ize na tomto misté postavit dostate¢né
mnozstvi FATO a parkovacich stani pro letadla UAM. Jedna se o umisténi v samotném
centru Prahy nedaleko Vaclavského namésti v blizkosti dvou velkych prazskych zelezni€nich
nadrazi, kterymi jsou Hlavni nadrazi a Masarykovo nadrazi. Vertiport Hlavni nadrazi také
navazuje na vdechna zastoupeni MHD jako je metro a tramvajova, Zelezni¢ni a autobusova
doprava. V tomto misté Ize oCekavat nejvétsi koncentraci cestujicich vyuzivajici sluzby UAM
nejen na cesté do centra mésta, ale také v souvislosti navaznosti na Zzelezni¢ni &i
meziméstskou autobusovou dopravu. Plocha na Obrazku 19, uréena pro vystavbu vertiportu
v tomto misté je urCena pro zafizeni vefejné dopravy, a proto je i z tohoto hlediska vhodnym
mistem. Prostor momentalné slouZi jako parkovisté a autobusovy terminal pro meziméstské
autobusové spojeni. Pfimo se zde v8ak nabizi vystavba vertiportu nad timto parkovistém.
Plochu tak Ize zhodnotit a vyuzivat jako kryté parkovisté a zaroven jako prestupny bod

z konvenéniho typu pfepravy na pifepravu pomoci UAM [42].
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Obrazek 19 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Hlavni nadrazi

Pfestoze se jedna o vertiport v samotném srdci mésta, pfiblizeni letadel bude mozné
realizovat relativné jednoduSe nad prazskou severojizni magistralou, ktera vede mezi
navrhovanym vertiportem a Hlavnim nadrazim. V tésném okoli vertiportu se nachazi pouze
budova Hlavniho nadrazi, jak mGzeme vidét na Obrazku 20, ktera vSak pfiblizeni a odlet
nijak zasadné neovlivni. Na trase D se ve sméru na Pankrac nachazi budova parkovaciho
domu, ktera v8ak svoji malou vySkou a dostate¢né velkou vzdalenosti od vertiportu také nijak

neovlivni provoz UAM v tomto sméru.
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Obrazek 20 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Hlavni nadrazi

Pankrac je jedinym navrhovanym vertiportem s rozloZzenim v podobé vertihubu. Na ploSe na
Obrazku 21 s vice nez 28 000 m? bude mozné vybudovat zafizeni schopné odbavit velké
mnozstvi cestujicich. Zaroven by tento hub mohl slouzit jako udrzbové stiedisko a centrala
fizeni provozu UAM. Mimo jiné pujde také o jakési depo, kde bude mozné eVTOL
zaparkovat €i dlouhodobé skladovat. Plocha je momentalné z &asti vyuzivana jako provizorni
parkovisté a z ¢asti nevyuzivana z duvodu pfitomnosti vodni plochy, ktera neni nijak
vyuzivana. Zhruba dvé tfetiny plochy jsou v dezolatnim stavu, coz nijak nepfispiva k hodnoté
pozemku. V okoli tohoto mista se nachazi vyznamna obchodni &tvrt Pankrac. Pankrac je
prestizni obchodni lokalitou, ktera v poslednich letech prosla vyznamnym rozvojem. Nachazi
se zde nékolik vyskovych komer&nich budov, coz z ni &ini vyznamnou obchodni &tvrt v ramci
mésta. Vybudovani moderni centraly a vyznamného dopravniho uzlu UAM by mohl pfinést
této oblasti moderni raz a dalSi potencial rozvoje v oblasti obchodu. V nedalekém okoli se
nachazi stanice metra Pankrac, ktera se v dohledné dobé stane prestupni stanici na lince
C a D, coz déale zvySi atraktivitu této oblasti. Mimo jiné je zde zastoupena i tramvajova

a autobusova doprava.
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Obrazek 21 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Pankrac

Vertiport Pankrac spojuje Ctyfi dalSi vertiporty ze vSech svétovych stran. Vzhledem k jeho
rozmanitému okoli bude potfeba dobfe naplanovat vedeni letovych tras. V okoli vertiportu se
totiz nachazi nejvySSi budovy Prahy, které predstavuji potencialni prekazku z hlediska
bezpec&nosti ale také efektivity provozu. Na Obrazku 22 také mazeme vidét pfilehlou budovu,
ktera svou vySkou zamezuje moZnosti vedeni odletové trasy ze severni strany vertiportu.
Musime v8ak vzit v potaz fakt, Ze vertihub mimo jiné definuje také nékolikapodlazni
usporadani, kdy eVTOL vzlétaji a pfistavaji pfedevSim ze samotného vrcholu stavby. Z toho
divodu je mozné, ze se vertihub Pankrac bude svou vySkou rovnat nebo dokonce
prevySovat pfilehlou komer¢ni budovu. Pro tuto chvili vSak uvazujeme vySku nizsi. Letové
trasy tedy musi opoustét vertiport z jeho vychodni a jizni strany. JiZzni strana umoZznuje
bezpeény vzlet a pfisani diky blizkému parku kde maximalni vySka stromu nepfesahuje
deset metr(. Na vychodni strané Siroka ulice a parkovaci stani vytvareji pomysiny koridor

pfiblizeni kudy Ize vést letovou trasu D.
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Obrazek 22 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Pankrac

Prvnim zastupcem uspofadani FATO a parkovacich stani jako vertipad je vertiport Zli€in.
Plocha na Obrazku 23 o velikosti 6 500 m? predstavuje perspektivni prostor z hlediska UAM
a jeho integrace do MHD mésta Prahy. Navrhovany vertiport se nachazi vedle autobusového
terminalu, ktery je stfedobodem meziméstské autobusové dopravy na zapadé Prahy
a pomysinou branou do mésta. Cestujici mifici do centra Prahy ze zapadniho okoli ¢asto
vyuzivaji pro svou cestu tento autobusovy terminal a navazujici metro B, které zacina svou
trasu v tésné blizkosti této zastavky. Doplnéni MHD o dalSi druh dopravy v této lokalité by
mohlo vyrazné zmirnit pfetizeni metra, jakozto jediné stavajici moznosti rychlé pfepravy
smérem do centra mésta. V této oblasti se také nachazi rozlehla nakupni centra jako je

Metropole Zli¢in, IKEA nebo Globus, které pfilakaji cestujici i ze sméru z centra mésta.

o

Obrazek 23 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Zli¢in
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Okoli vertiportu je z hlediska pfekazek vtomto pfipadé velice nenaroCné. Jedinou vysSi
budovou v okoli je administrativni budova na Obrazku 24 v horni ¢asti obrazku. Prestoze se
muze zdat, Ze budova stoji v cesté trase smérem do centra mésta, navrhovana trasa C vSak

vede pres vertiport Galerie Butovice na Pankrac, a tudiz bude budovu mijet s dostate¢né
velkou rezervou.
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Obrazek 24 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Zli¢in

Vertiport Modfany je dalSim z navrhovanych vertipadu, ktery ma za cil doplnit dopravni
infrastrukturu v Modfanech o rychlé spojeni mezi touto ¢asti a centrem mésta. Jelikoz tato
méstska Cast nedisponuje zadnou linkou metra, a pocet cestujicich rychle roste vzhledem
k rychlé vystavbé obytnych budov vtéto Casti je tfeba podpofit méstskou infrastrukturu
vedouci z této oblasti i jinym druhem dopravy. Plocha 17 500 m? vyznaéena na Obrazku 25
je vice nez dostacujici k vybudovani nékolika FATO a parkovacich stani. Nedaleko vertiportu
Modfany se nachazi autobusova zastavka U Belarie a Cerny kan, které mohou slouzit jako
priblizovaci prostfedek k navrhovanému vertiportu.
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Obrazek 25 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Modrany

V okoli vertiportu se nenachazi jedina prekazka, ktera by mohla zpusobit komplikace béhem
vzletu a pfistani na navrhované trase F. Ve sméru této trasy je vSak znacné pfevyseni, jak je
patrné z prostorového pohledu na Obrazku 26. PfevySeni vSak nezasahuje do tésné blizkosti
vertiportu a tudiz ma eVTOL dostatek prostoru a ¢asu na vystoupani na dostate¢nou letovou

vySku.
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Obrazek 26 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Modrany
Vertiport Cerny Most je obdobné jako Zligin umistén v blizkosti vyznamného meziméstského
autobusového terminalu navazujiciho na poc¢atecni stanici metra linky B. V jeho blizkosti se
také nachazi vyznamné obchodni centrum v &ele s Centrem Cerny Most, Makrem G&i

Hornbachem. S plochou 6 500 m? se také shoduje s vertiportem Zli¢in. Na Obrazku 27 si
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v8ak mizeme vsimnout, Ze jednim rozdild je, Zze vertiport Cerny Most je navrzen jako

nastavba parkovisté P+R a tudiz bude mit multifunkéni vyuziti. Stejné jako u pfedchozich

dvou pfipadl se bude jednat o typ vertipadu.

Obréazek 27 - Vlyuzitelné plocha pro vystavbu vertiportu Cerny Most
Prostorové zobrazeni oblasti na Obrazku 28 opét znaci, Ze se v pfilehlé oblasti nenachazi

vySSi prekazka, ktera by méla vtéto oblasti zasadni vliv na provoz UAM. Trasa B je

navrzena tak, aby v poéateénim Useku z vertiportu Cerny Most kopirovala ulici Chlumecka.

Obrézek 28 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Cerny Most

Vertiport Opatov je dalSim pfikladem vertipadu integrovaného do stavajici infrastruktury.
Parkovisté P+R Opatov je kazdodenné vytézovano dojizdéjicimi z jizniho a jihovychodniho
okoli Prahy. Mnozi dojizdéjici upfednosthuji zaparkovani svého vozidla a dokonc&eni

posledniho Uuseku své cesty do centra mésta vyuzitim metra. Nejsou to vSak pouze obyvatelé
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stfedoCeského kraje, ktefi vyuzivaji metro z této oblasti. Kazdy den dojizdi za praci nékojik
tisic obyvatel jizni a jihovychodni &asti Prahy, pficemz jediny zpUsob dopravy do centra je
pravé metro. Na ploSe vyznacené na Obrazku 29 o celkovém rozméru 6 800 m? je mozné
vybudovat vertiport o dostateCné velikosti, poskytujici alternativni druh dopravy do centra

mésta.

Obrazek 29 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Opatov

Okoli navrzeného vertiportu Opatov ve sméru trasy G je opét bez vyznamnych prekazek. Na
Obrazku 30 vidime vys$Si panelové domy v druhém sméru. Ty by mohly byt problematické
v pfipadé budouciho planovani prodlouzeni trasy do vychodnéjSich koutl Prahy. Zatim vSak

nejsou pro nyné&jsi navrh hrozbou.
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Obrazek 30 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Opatov

Smichov je dalsi prestizni lokalitou z hlediska doplnéni stavajici infrastruktury o inovativni
feSeni v podobé& UAM. Z analyzy pohybu obyvatel v ramci Prahy je patrné, Ze do této oblasti
denné dojizdi velké mnozstvi lidi pfevazné z méstskych &asti jako jsou Stodllky a Jinonice.
Z hlediska turismu je Smichov také velmi oblibenou lokalitou. V této oblasti se nachazi
mnoho hotell, restauraci a baru, které buji Zivotem a jsou lakadlem nejen pro turisty ale také
pro mistni obyvatele. Na Obrazku 31 s mGzeme vSimnout, Ze se vertiport Smichov rozklada
nad autobusovym terminalem, ktery je jednou z mnoha dopravnich tepen této oblasti. DalSi
zastoupeni zde ma napfiklad metro Ci tramvajova doprava. Nedaleko se jesdté nachazi
vlakové nadrazi Smichov, které poskytuje hlavni Zelezni¢ni spojeni této prestizni oblasti.
Doplnénim prazské Ctvrti Smichov o UAM s dokonalou navaznosti na ostatni druhy dopravy
ma potencial jeSté vice podtrhnou dulezitost této Ctvrti, a jes$té vice podpofit jeji rozkvét.
Vertiport Smichov bude vybudovan nad stavajicim autobusovym terminalem. Tudiz bude
mozné vyuzit plochy bezmala 9 300 m? pro dostatek FATO stani k uspokojeni poptavky

tohoto nového druhu dopravy.
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Obrazek 31 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Smichov

Okoli vertiportu Smichov pFedstavuje pro hladky provoz UAM relativné velkou vyzvu.
Vertiport se nachazi oproti pfedchozim feSenim vertipadl v husté méstské zastavbé.
V tomto pfipadé je nutné dobfe zhodnotit bezpecnosti rizika, které okolni budovy pfedstavu;ji
a nasledné dobfe nastavit fizeni provozu UAM v této oblasti. Z prostorového zobrazeni na
Obrazku 32 je patrné, ze je prostor navrhu vertiportu doslova obklopen okolni zastavbou.
Prestoze se muze zdat, ze zjizni strany je prostoru pro pfilety a odlety dostatek, opak je
v8ak pravdou. V této oblasti se v sou¢asné dobé buduje severni ¢ast rozsahlého komplexu
Smichov City, ktery se stane domovem administrativnich a obytnych prostor. Navrhovany
vertiport bude integrovan do stavajici infrastruktury, coz dava moznost vystavbé takového
vertiportu, ktery bude pfevySovat nebo alesport vyrovnavat vySku okolnich budov. Timto

zpusobem Ize ¢astecné zmirnit rizika spojena s provozem UAM v této oblasti [47].
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Obrazek 32 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Smichov
Vertiport Stfizkov je opét typickym pfikladem vertipadu integrovaného do stavajici dopravni
infrastruktury. Podobné& jako vertiport Cerny Most, je navrzen nad stavajicim parkovistém
P+R predevSim z duvodu uUspory mista v husté zastavéné oblasti, kterou Stfizkov je.
Uzivatelé parkovisté ¢i mistni obyvatelé mohou sluzby UAM vyuzit jako alternativni dopravu
metra, jehoz stanice se v nedaleké oblasti nachazi. Na plose o velikosti 6 000 m? vyznacené

na Obrazku 33, Ize vybudovat dostatecné velky vertipad k obslouzeni této oblasti.

Obrazek 33 - VyuZitelné plocha pro vystavbu vertiportu Stfizkov
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Z pohledu zhodnoceni okolniho prostoru vertiportu Stfizkov, je dllezité zminit pfitomnost
vysokého obytného domu v idealni trajektorii trasy H, jak mGzeme vidét na Obrazku 34.
Z tohoto duvodu bude nezbytné vést trasu pfiblizeni a odletd severné pres Libereckou ulici,

ktera nasledné vytvori pomyslny koridor pro trasu H smérem do centra mésta.

i 'u_i b Tj_’_[_’.: [1

STRIZKOW
e

PROSEK

Obrazek 34 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Stfizkov

Poslednim vertibazi a i samotnym navrhovanym vertiportem je vertiport Galerie Butovice,
ktery je nezbytnou soucasti trasy C ze Zli¢ina na Pankrac. Stodllky a Jinonice, na jejichz
hranici se vertiport nachazi, jsou ¢tvrti s velkou hustotou obyvatelstva a vysokou vyjizdgjici
oblasti obyvatel do centra mésta. Vzhledem k vysokym narokiim na dopravu v této oblasti je
pro tento vertiport vymezena plocha o velikosti 17 300 m?, jak mGZeme vidét na Obrazku 35,
ktera pohodiné pokryje i vy$$i pocet FATO. Z divodu vys$Si oCekavané vytizenosti dané
propojenim nejen Pankrace ale také Smichova je tento vertiport uspofadan jako vertibaze.
V tésné blizkosti vertiportu se nachazi obchodni centrum Galerie Butovice, které mize byt
lakadlem naopak pro obyvatele centra mésta, ktefi midzou UAM vyuzit i v opacném sméru.
V okoli navrhovaného vertiportu lze vyuzit autobusovou dopravu Ci metro. Autobusova
doprava slouzi spiSe jako sbérny systém, ktery je schopny pfibliZit cestujici nedaleké stanici
metra, pficemz jeji efektivita upada na delSi vzdalenosti. Z tohoto diavodu voli obyvatelé
Stodulek a Jinonic dopravu do centra v podobé& metra. Bohuzel v sou¢asné dobé neexistuje
v této oblasti alternativni druh dopravy na delSi vzdalenosti, a proto je metro linky B ¢asto

pretézovano. UAM by tento problém mohla elegantné vyfesit.
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Obrazek 35 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu vertiportu Galerie Butovice

S ohledem na okolni obytné domy bude ze sméru ze Zli¢ina potfeba upravit trasu letu, ktera
by v idedlnim pfipadé tyto domy protinala. Jednoduchym feSenim bude v tomto pfipadé vést
trasu nad JeremiaSovou ulici, ktera obdobné jako tomu bylo u vertiportu Stfizkov vytvofi
pomysliny koridor. Z druhé strany, na Obrazku 36 v dolni Casti, tvofi pfekazku obchodni
centrum Galerie Butovice. Netvofi vSak pfekazku natolik vysokou, aby bylo nutné upravovat

trasy UAM. Navic je v tomto misté smérem k obchodnimu centru mirna deklinace terénu.
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Obrazek 36 - 3D vizualizace okolniho prostoru vertiportu Galerie Butovice

Deset navrzenych vertiportd v Praze spojuje devét letovych tras. Tyto trasy byly navrzeny
v zavislosti na okolnich prekazkach v oblasti pfiblizeni a odletové oblasti vertiportl a na
zakladé povahy vzdusného prostoru nad Prahou. Okolni prekazky byly definovany
k jednotlivym vertiportim v pfedchozi Casti této kapitoly a s nimi i pfiletové a odletové
koridory jednotlivych tras. Co se tyCe tras mimo oblast pfiblizeni a odletl je potfeba
analyzovat stavajici situaci vzdusného prostoru z pohledu letecké dopravy nad Prahou, ktera

disponuje hned Ctyfmi letisti.

Nejvétsim prazskym letistém je mezinarodni letisté Vaclava Havla, které se nachazi
v méstské Casti Ruzyné. V pfedchozich kapitolach bylo jiz toto letisté prestaveno
v dostateCné mife, avSak nikoliv z pohledu vlivu na okolni vzduSny prostor. LetiSté Vaclava
Havla disponuje dvéma pfistavacimi a vzletovymi drahami jejichz osy se navzajem protinaji.
Nelze tedy tyto drahy pouZivat souCasné. Znacné vytiZzenéjsi z téchto dvou drah je draha
06/24. Ta v8ak z pohledu vyuziti prostoru nad Prahou hraje minimalni roli, vzhledem k tomu
Ze jeji osa protina pouze dvé prazske Ctvrti Pfedni Kopaninu a Suchdol, a to pouze okrajoveé.
Mnohem dulezitéjSi je pro déni ve vzduSném prostoru nad Prahou draha 12/30. Prestoze je
draha 12/30 vyuzivana oproti draze 06/24 mnohem méné, jeji osa vede skrze celou
jihozapadni &asti Prahy a protina &tvrti jako jsou Repy, Motol nebo Jinonice. Do jaké miry
vS8ak tento prostor ovliviiuje je otazkou vyhodnoceni dat pohybu letadel v dalSi ¢asti této

kapitoly.

Druhym letistém, které se znaéné podili na vyuzivani vzdusného prostoru nad Prahou je
vojenské letisté Kbely nachazejici se ve stejnojmenné méstské €asti. Jedina draha 06/24 je

situovana tak, Ze jeji osa pfimo protina samotné historické centrum Prahy. Vzdudny prostor
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nad centrem mésta vSak neni nijak ovlivnén diky zavedenym letovym postupum letité
Kbely, které odklohuji veskery letecky provoz z tohoto letist€ smérem nad zapadni okraj
Prahy. To v8ak nic neméni na tom, Ze vokoli letist€ bude prevladat husty provoz

pristavajicich a odlétajicich letadel.

V tésném okoli kbelského letiSt€ se nachazi vefejné vnitrostatni a nevefejné mezinarodni
letiSté Lethany. Toto letisté se dvéma nezpevnénymi pfistavacimi a vzletovymi drahami je
domovem Aeroklubu Praha Letfiany a mnoha nadSencl malych sportovnich letadel. Drahy
05/23 jsou témér paralelni se sousednim kbelskym letistém, avSak i vtomto pfipadé jsou
letové postupy navrzeny takovym zplsobem, aby se vyhnuly jiz tak ruSnému centra mésta.
Letecky provoz z tohoto letisté je veden nad severni ¢ast mésta Prahy, a tudiZz nenarusuje
vzdusny prostor nad centrem mésta ani nekoliduje s provozem sousedniho letisté. | v tomto

pfipadé Ize oCekavat rusny provoz predevsim v okoli letisté [48].

Poslednim letistém je letisté Tocna nachazejici se na jihu Prahy v méstské €asti ToCna. Toto
nevefejné vnitrostatni letiSt€ s nezpevnénou pfistavaci a vzletovou drahou 09/27 nijak
zasadné neovliviuje vzdusny prostor nad méstem diky orientaci drahy a velmi malému

vyuziti. Dnes slouzi letiSté spiSe jako muzeum historickych letadel [49].

Mimo Ctyfi letiSté se v Praze nachazi Sest samostatnych heliportt, z nichz pét je soucasti
nemocnicnich zafizeni, které slouzi vyhradné& pro leteckou zachranou sluzbu a jeden
neverejny vnitrostatni, ktery se nachazi v méstské €asti Pfedni Kopanina v blizkosti letiSté
Vaclava Havla. V okoli heliportll Ize ocCekavat vétSi provoz, avSak vzhledem Kk jejich
schopnosti odbavit v jeden okamzik vzdy jen jeden vrtulnik nelze mluvit o takovém provozu,

ktery by vyZzadoval komplexni koordinaci vzhledem k okolnimu provozu [50].

Pohyby letadel z letist a heliportd Ize sledovat pomoci odpovidace, které je dnes nutnym
vybavenim kazdého letadla v fizeném vzdusném prostoru. Tento odpovidaé poskytuje mimo
jiné informace i informace o vySce a poloze letadla. Ziskanim téchto dat je nasledné mozné
vizualizovat pohyby letadel nad sledovanou oblasti, které nam pomohou identifikovat provoz
v této oblasti. Obrazek 37 je pfikladem vizualizace dat o pohybu letadel nad Prahou do vysky
200 ft nad zemi (AGL — Above Ground Level). Data byla nasbirana v obdobi jednoho mésice
Rizenim letového provozu a nasledné& zpracovana do mapové podoby studenty leteckého
ustavu Dopravni fakulty na CVUT v Praze. Jedna se o zobrazeni pomoci mfizky, kdy v tomto
pfipadé jednotlivy obdélni udava prostor vyskytu alespon jednoho letadla za sledované
obdobi. Mira zabarveni nam nasledné poskytuje informaci o poctu letadel v tomto prostoru
v fadl jednotek, kdy rGzova barva znaci 35 a vice letadel. Tam kde se nenachazi zadné
barevné vyznadeni nebyl ve sledovaném obdobi zaznamenan pohyb ani jednoho letadla.

Na obrazku si mizeme vSimnou, Ze nejvice pohybl do vysky 200 ft AGL bylo zaznamenano
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v oblasti prazskych letist a v oblasti nemocniénich zafizeni disponujicich heliporty jako je

fakultni nemocnice Motol, Kralovské Vinohrady a UstFedni vojenska nemocnice v Bfevnoveé.

Obrazek 37 - Vizualizace pohybu letadel ve vzdusném prostoru do 200 ft AGL

Pro provoz UAM je dullezité analyzovat vzdusny prostor az do vysky 1 000 ft nad mofem, coz
je stanovena minimalni vySka letu letadel nad obydlenou oblasti s vyjimkou vzletu a pfistani.
Data byla pro prfehlednost rozdélena na pét ¢asti vzdy po 200 ft a kazdy set byl vyobrazen
stejnym zpusobem jako data na Obrazku 37. Vysledna podoba vSech map byla nasledné
pfenesena do navrhu vertiportd v Pfiloze 4 v podobé péti barevné odliSnych vySrafovanych
ploch, kdy zelena znaci prostor vyskytu letadel do vySky 200 ft AGL a Cervena vysku od 800
do 1 000 ft AGL. Do vysledné mapy byly zakresleny pouze ty prostory, které zaznamenaly
vice nez 25 pohybl letadel za sledované obdobi jednoho mésice. To znamena prostory,
s téméF jednim pohybem za den, coz by pro provoz UAM jiz mohlo pfedstavovat urdita

omezeni.

Na zakladé poznatkl z analyzy okolniho prostoru navrzenych vertiportd a vzduSného
prostoru nad Prahou mohly byt navrzeny také letove trasy spojujici tyto vertiporty. Tyto trasy

mohou byt z hlediska vySkového profilu navrzeny v rozmezi od 0 do 1 000 ft AGL. VySkovy
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profil bude zaviset na nastaveni vzdusSného prostoru vramci U-Space a z hlediska
bezpecénosti vuci okolnim pfekazkam. Zhodnoceni téchto otazek vSak neni predmétem této

prace.
Podivame-li se na mapu v Pfiloze 4

muzeme si vS§imnout hned nékolika naruSeni trasy UAM provozem ve vzduSném prostoru.
Tim prvnim je kFizeni trasy B z Cerného Mostu na Hlavni nadrazi. V blizkém okoli vertiportu
Cerny Most se nachazi hned dvé letisté, které svym provozem zaplfiuji vzdusny prostor
takfka celého uUzemi vychodni Prahy. Po blizSi analyze jednotlivych hladin vzdusného
prostoru si mizeme vSimnou, Ze trasu kfizuje prostor pouze od vysky 400 ft AGL, jak je
patrné z Obrazku 38 po odstranéni vrstev znazorfujici tento prostor. Na trase B bude
zapottebi zavést vyskové omezeni pro provoz UAM a to do 400 ft AGL. V blizkém okoli trasy

se nenachazi zadna vyskova budova, ktera by vyzadoval provoz UAM ve vysSich vyskach,

a proto je toto feSeni adekvatni.

e
) -

Cerny most
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Obrézek 38 — Trasa B z Cerného Mostu v souvislosti s provozem letecké dopravy do vysky 400 ft AGL

Podobny problém nastava i v pfipadé trasy A z letisté Vaclava Havla, kdy je prostor limitovan
vySkou 200 ft AGL. Na Obrazku 39 si mizeme vSimnou, Ze trasa A je vedena nejkratSi
moznou vzdalenosti mimo oblast hustého provozu daného pfilehlym mezinarodnim letistém
kde se rozdéluje na trasy A pokracujici na Hlavni nadrazi a linku E smérem na Smichov.

V tomto pfipadé plati omezeni provozu UAM na vysku 200 ft AGL.
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Obrazek 39 - Trasa A z leti$té Vaclava Havla v souvislosti s provozem letecké dopravy do vysky 600 ft AGL

V této kapitole byla navrzena sit vertiportd a letovych tras z pohledu pfepravy osob
v zavislosti na analyze urbanismu, dopravni situace a vzdudného prostoru mésta Prahy. Bylo
navrzeno celkem deset vertiportd a devét letovych tras, které jsou navrzeny tak, aby
maximalizovali potencial UAM v Praze. Jednotlivé vertiporty byly popsany z pohledu pfinosu
pro okolni oblast, ¢imz byla zddvodnéna volba umisténi pravé do téchto oblasti. Analyzou
vzdudného prostoru bylo mozné propojit navrzené vertiporty tak, aby provoz UAM v Praze

nenarusoval okolni leteckou dopravu a mohl tak efektivné naplnit svlj potencial.

5.1.2 Preprava nakladu

Nakladni doprava v méstském prostfedi pfedstavuje nemalou vyzvu pro silni¢ni dopravni
infrastrukturu. Nakladni doprava sdili spole€nou infrastrukturu s dopravou osobni ¢imz se
spole€né podili na vytizeni silniéni sité obzvlasté pak v dopravnich Spic¢kach. Vzhledem
k rostouci poptavce po expresni dopravé a kuryrnich sluZkach roste i vytiZzenost silnicni
infrastruktury a poptavka po dovozu vysokého objemu zbozi do centra mésta. Tato kapitola
zkouma moznosti integrace UAM v méstském prostiedi mésta Prahy z pohledu pfepravy
nakladu, konkrétné dovozu vétSiho objemu zbozi na uzemi Prahy z okolnich skladovacich
arealu. Kapitola je zaméfena na komplexni analyzu dopravni situace na silnicich mésta
Prahy a zkoumani souasného stavu, na zakladé ¢ehoz je vytvoren navrh implementace

v realném prostfedi mésta.
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5.1.2.1 Analyza a priprava

Mésto Praha je stale se rozrustajici a prosperujici mésto, které klade ¢im dal vétsi naroky na
dopravni infrastrukturu z pohledu jak osobni dopravy, tak i dopravy nakladni. V sou€asnosti
existuji Ctyfi zpusoby dopravy nakladu na Uzemi mésta Prahy. Jsou jimi doprava sliéni,
zeleznicni, vodni a letecka, pficemz dopravu do centra mésta neumozhuje pouze doprava
letecka. Vodni doprava v8ak zaznamenala v poslednich desetiletich dramaticky propad,
protoze se diky své nizké flexibilit¢ a vySSi ekonomické narolnosti nedokazala vyrovnat
s konkurenci v podobé silniéni a Zelezniéni dopravy. Zelezniéni doprava je siln& zavisla na
stavajici infrastruktufe trakéniho vedeni, a proto neni z hlediska flexibility natolik perspektivni
jako doprava silniéni. Své misto z hlediska vyuzitelnosti si drzi svou efektivitou a schopnosti
prepravit velké mnozstvi zbozi. Jedinym udrzitelnym feSenim dopravy nakladu a zbozi do
centra mésta je vSak pouze doprava silni¢ni. Na zasobovani Prahy se z 92 % podili silni¢ni

doprava, 7 % zajistuje Zeleznice a pouze 1 % vodni doprava.

S ohledem na zhorSujici se dopravni situaci v SirS§im centru se stalé Castéji objevuje pojem
city logistika. City logistika se zabyva organizaci, fizenim a optimalizaci dopravnich toku
zbozi uvnitf mést. Cilem je zaijistit plynuly a efektivni pohyb zbozi potfebného pro chod
zivnosti, sluzeb a podnikatelskych aktivit, pficemz se zohledriuji ekologické pozadavky
a ekonomické podminky. Silni¢ni nakladni doprava zaujima podil zhruba 10 % z celkového
poctu vozidel na silnicich mésta Prahy v primérny pracovni den. Béhem pracovniho dne ¢ini
tento podil zhruba 37 000 nakladnich vozidel, pficemz 12 000 z nich najde cestu do Sirsi
oblasti centra zhruba vymezeného Petfinem na zapadé, Letnou na severu, Riegrovymi sady
na vychodé a VySehradem na jihu. V souvislosti s city logistikou vytvofil Institut planovani
arozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR Praha) studii poukazujici na problémy spojené
s dopravou zbozi do centra Prahy, ze které vypliva, ze mésto mimo jiné hleda alternativy
dopravy zboZi do centra mésta z logistickych center na okraji Prahy. V tomto pfipadé by
mohla pfispét UAM, vzhledem k tomu, Ze vodni a Zelezniéni doprava nema v centru mésta

adekvatni vyuziti [51].

Skladovaci arealy a velka logisticka centra jsou strategicky umisténa na ohraji Prahy nebo
v jeji t&sné blizkosti v okoli hlavnich silni¢nich tazich jako jsou dalnice. Nejvét§im takovym
arealem je Prologis Prague Jirny na vychodé Prahy v blizkosti dalnice D11, ktery je se svoji
rozlohou 350 000 m? tfetim nejvétsim aredlem v CR. Dal§imi vyznamnymi aredly jsou
napfiklad P3 Prague Horni Pocernice v okoli dalnice D10, P3 Prague na dalnici D1 nebo
Prologis Prak Rudna na dalnici D5. Na Obrazku 40 mizeme vidét, Ze logistické arealy jsou
situovany predevsim v okoli dalnic. Na severu Prahy jsou to zejména oblasti podél dalnice
D8, na vychodni strané se skladové plochy soustfeduji podél dalnic D10 a D11. Dalsi

vyznamné skladové plochy jsou situovany na zapadé Prahy u dalnice D5, D6 a D7 a na jihu
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Prahy se jedna o plochy v blizkosti dalnice D1. V posledni dobé se ale v Praze kvuli rostouci
poptavce a vysoké stavebni aktivité projevuje akutni nedostatek vhodnych pozemku pro
primyslové projekty. Tento nedostatek, zejména v oblastech blizko hlavnich dopravnich
cest, vede k posunuti hranic pro vyhledavani lokalit vhodnych pro logistické arealy dale od

centra mésta.

Prologis Park Uice
CTPark Prague Nnm—_..'l'esco DC Postfizin

3 Prague D8

VGP Park Tucnorrérm.“" Logoshts Tuchpmatics
®

CTPark Pi Alrport
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Business Park Prague Chradtany
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Obrazek 40 - Skladovaci arealy v Praze a okoli [561]

Dopravni situace v Praze byla z hlediska vytizeni hlavnich silni€nich komunikaci zkoumana
v pfedchozi kapitole z pohledu pfepravy osob. Nakladni doprava vSak sdili tuto infrastrukturu
spolu s MHD a s dopravou osobni, a proto muzeme aplikovat vysledky i na analyzu dopravni
situace z hlediska pfepravy nakladu a zbozi. Nakladni doprava zaujima pouze 10 %
z celkového poctu vozidel na prazskych silnicich, avSak musime si uvédomit, Ze nakladni
vozidla svou velikosti zabiraji mnohonasobné vétSi prostor nez vozidla osobni. Takeé jejich
nizka rychlost a manévrovatelnost nikterak nepfispiva plynulosti dopravy. Vyuzitim UAM
k dopravé nakladu do centra Ize snizit po¢et kamionl na hlavnich silni¢nich tazich, ¢imz Ize

docilit vétsi plynulosti a efektivity provozu.

Navrh vyuziti UAM pro pfepravu nakladu by se mél zaméfit na pfepravu nakladu
z logistickych oblasti na okraji Prahy do city logistickych center v ramci mésta, které budou
dale distribuovat zbozi v jejich blizkém okoli prostfednictvim postupu city logistiky. City

logisticka centra jsou konsolidacni centra, ktera jsou umisténa blizko centra mésta.
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Konsolida¢ni centrum tvofi branu mezi dalkovou dopravou a tzv. zasobovanim na posledni

mili.
5.1.2.2 Vypracovani strategie integrace UAM

Vzhledem k celkové povaze logistickych operaci a naro€nosti logistické infrastruktury
z pohledu vyuZiti prostoru neni v husté zastavbé méstského centra jednoduché navrhnout
prostorné logistické centrum pro UAM. Oproti pfepravé osob totiz nestaCi pouze FATO
a nékolik parkovacich mist, které je mozné umistit nad stfedné velké parkoviSté nebo na
stfechu budovy. Soucasti vertiportu musi byt také skladovaci prostory pro do¢asné ulozeni
nakladu a silni¢ni infrastruktura pro rozvazkové vozy, které naklad rozvezou v ramci mésta
ke spotfebitelim. V ramci studie city logistiky byly popsany dvé oblasti pro vystavbu
konsolidacnich center. Dle aktualné platnych zasad uzemniho rozvoje a platného uzemniho
planu hlavniho mésta Prahy jsou pro moznost vystavby city logistickych center nakladni
dopravy uzemné chranéné lokality Smichov a MaleSice. Zde se nabizi moznost integrovat do

téchto city logistickych center i infrastrukturu UAM [52].

Vymezena oblast na Smichové je soucasti Uzemniho planu pro DZ, tedy traté a zafizeni
Zelezni¢ni dopravy a nakladni terminaly. Pfedstavuje unikatni lokalitu na zapadnim pobfezi
Vitavy, umisténou v optimalni blizkosti jadra mésta a nedaleko dynamicky se rozvijejiciho
centra Smichova, coz je idealni pro méstské zasobovani. Pfestoze byly v minulosti vyhrady
kvuli moznému komerénimu tlaku na tento zadany prostor, plany na vystavbu Terminalu
Smichov maji v umyslu ponechat rezervu pro logisticky terminal zaméfeny vyhradné na

zasobovani Prahy.

V MaleSicich je navrzeno kontejnerové prekladisté rakouské spole¢nosti RCO, ktera zde
vlastni pozemky. Tento projekt je umistén v oblasti uréené k zastavbé dle uzemniho planu,
v zoénach uréenych pro rlzné vyuziti, v€éetné obecnych smisenych oblasti, Zelezni¢nich trati
s nakladnimi terminaly a sbérnych komunikaci méstského vyznamu. Projekt je v souladu
s platnym Uzemnim planem Prahy, nicméné, Zasady uUzemniho rozvoje, nadfazeny
dokument k Uzemnimu planu, specifikuji potfebu vymezeni terminalt city logistiky
v oblastech Smichova a MaleSic. Podle mésta Prahy by mél investor predlozit variantu
takzvaného centra city logistiky, kdy by se zbozi pfekladalo jen do dodavek a pouze pro

zasobovani hlavniho mésta [53].

Tyto dvé logisticka centra by byla hlavnimi konsolidacnimi centry v ramci Prahy, skrze ktera
by mohlo proudit zbozZi pro zasobovani mésta z okrajovych logistickych areal za pomoci
UAM. Tato centra by disponovala také zelezniCnim spojenim, diky ¢emuz lze vytvorit
multifunkCni logisticka centra v samém srdci Prahy, ktera by usnadnila situaci na silni¢nich

tazich smérem do centra mésta.
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5.1.2.3 Planovani

Na zakladé definice potfeb zasobovani méstského centra Prahy z pfedchozich kapitol Ize
navrhnout umisténi vertiportll ve vhodnych lokalitach. Zaroven je potfeba navrhnou trasy,
které umozni zasobovani konsolida¢nich center ze skladovacich areallu v okoli Prahy tak,
aby nenaruSovaly stavajici leteckou dopravu. Vzdusny prostor byl analyzovan v ramci navrhu
pfepravy osob a vzhledem ke sdileni vzdusného prostoru UAM i s pfepravou nakladu, Ize pfi

navrhu letovych tras vyuzit poznatky z pfedchozich kapitol.

Pro pfepravu nakladu na uzemi Prahy byly navrZzeny dva vertiporty, které budou soucasti
konsolida¢nich center. Tato centra se ukazala byt pro mésto Zzadanym projektem z hlediska
podpory city logistiky s cilem snizit dopravni kongesce a celkové zatiZzeni silni¢ni dopravy
v Praze. Za ucCelem maximalizace potencialu téchto logistickych center pocita navrh
s integraci UAM infrastruktury, ktera poskytne moznost alternativni dopravy nékladu na
uzemi mésta Prahy. V Pfiloze 3 jsou vyznaCené nakladni vertiporty Smichov a MaleSice

vCetné tras, které slouzi k zasobovani konsolidacnich center, jejichz jsou vertiporty soucasti.

Prvnim navrhovanym vertiportem pro pfepravu nakladu je vertiport Smichov. Tento vertiport
muze navazovat v ramci logistického centra city logistiky na Terminalu Smichov. Na Obrazku
41 mlzeme vidét modfe vyznaCeny prostor planované vystavby Teminalu Smichov
a Cervené plochu vyuzZitelnou pro integraci UAM v ramci konsolidaéniho centra. Je vSak
dalezité zminit, Ze city logistické centrum ma v této oblasti pouze rezervovany prostor
vramci uzemniho planu a zatim neni jisté, jak velky prostor pro vystavbu bude ve
skute¢nosti navrzen. Pro Ucel prace byl vSak navrzen prostor o rozloze 20 000 m?, na kterém
lze vybudovat stfedné velké konsolidacni centrum, které mize byt obsluhovano jak
prostfednictvim UAM, tak i Zelezni¢ni dopravou, coz by mohlo umoznit pfepravu nakladu za
pomoci UAM nejen do centra mésta ale i z néj do okolnich skladovacich areall, které
nedisponuji ZelezniCnim spojenim. Vertiport navazuje na ulici DobfiSska, ktera dale
pokracuje do centra mésta. Timto zpusobem je mozné navazat na adekvatni silniéni spojeni

pro rozvoz zbozi z konsolidacniho centra do centra mésta [54].
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Obrazek 41 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu nakladniho vertiportu Smichov

Z pohledu okolnich prekazek, které by mohli zplUsobit komplikace pfi navrhu letovych tras se
nejedna o pfili§ naro¢nou lokalitu. Naproti vertiportu pfes DobfiSskou ulici se nachazi nékolik
vysokych obytnych domu a za nimi postupné se zvysujici terén. Plocha vertiportu se ale
obecné nachazi ve volngjSim prostranstvi vzhledem pfitomnosti rozlehlého vlakového
nadrazi, diky kterému je mozné vést trasy podél zelezni¢niho vedeni smérem na jih mésta,
kdy jsou letadla UAM schopna vystoupat dostateéné vysoko. Vy3Si okolni budovy tedy
nehraji z hlediska navrhu velkou roli.
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Obrazek 42 - 3D vizualizace okolniho prostoru nakladniho vertiportu Smichov
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Druhym navrhovanym vertiportem pro pfepravu nakladu je vertiport MaleSice. Stejné jako
v pfedchozim pfipadé se jedna o vertiport navrhovany v ramci konsolidaéniho centra, které
by se mohlo na tomto misté vybudovat. Na tomto misté je planovana vystavba viakového
prekladisté, se kterou vSak vedeni mésta Prahy ne zcela souhlasi a pozaduje investora
0 navrzeni city logistického centra namisto tohoto prekladisté. Na Obrazku 43 je vyobrazena
vyuzitelna plocha pro navrh vertiportu a planovaného konsolidacniho centra. Na plose vice
nez 70000 m? Ize vybudovat nejen velké konsolidaéni centrum ale také dostatecné
prostorny vertiport, ktery vyhovi poptavce vétSiho logistického arealu. Podobné jako nakladni
vertiport Smichov bude i tento doplnén Zelezni¢ni infrastrukturou, ktera bude rozSifovat
moznosti vyuziti tohoto vertiportu. Na vychodni strané vertiportu se nachazi Primyslova
ulice, se kterou bude mozné vertiport propojit za ucelem propojeni tohoto logistickeého centra
ze severni a severovychodni oblasti Prahy. Na jihu pak ulice Cernokostelecka poskytne

pfimé spojeni s centrem [55].

Obrazek 43 - Vyuzitelna plocha pro vystavbu nakladniho vertiportu MaleSice

V tésné blizkosti vertiportu se nachazi jedna z nejvysSich staveb v Praze, jak mizeme vidét
na Obrazku 44, kterou je se svymi 180 metry jeden z komint MaleSické spalovny. Tento
komin blokuje moznost vedeni trasy z vertiportu smérem na jih. Proto je trasa spojujici
vertiport MaleSice a jihovychodni logistické arealy vedena nejprve na zapad nad stavajici
Zelezniéni infrastrukturou a poté se stadi na jih nad ulici Cernokostelecka. Pfi navrhu
bezpecnostnich postupl bude presto nutné dbat na vyskyt moznych rizik spojenych

s provozem MaleSické spalovny.
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Obrazek 44 - 3D vizualizace okolniho prostoru nakladniho vertiportu MaleSice

Trasy jsou navrzeny tak a by spojovaly dva definované vertiporty spolu s logistickymi arealy
podél hlavnich silni€nich tahd mimo mésto. To se v8ak neobejde bez kfizeni vzduSného
prostoru s ostatnim leteckym provozem, ktery je veden tak, aby se vyhnul centru mésta. Je
tedy veden spiSe po okraji Prahy, pficemz dochazi ke kolizi s navrhovanymi trasy UAM.
Trasa Cislo 1, 2 a 3 kfizuje provoz letecké dopravy, avSak pouze od vySky 600 tf AGL. To
znamena, ze tyto trasy nesmi tuto vysSku pfesahnout. V pfipadé trasy 4, ktera vede skrze
odletovy koridor Kbelského letisté jde o vySku 400 ft AGL. Po celém pribéhu tras
omezenych maximalni vyskou se nenachazi zadna vysSkova budova, ktera by znemoznovala

dodrzovani nastavené vysky, a proto Ize povaZovat tento navrh za validni.

Tato kapitola se zaméfila na navrh implementace UAM do mésta Prahy z hlediska pfepravy
nakladu. Na zakladé analyzy potfeb mésta Prahy, dopravni situaci a vzdusného prostoru
byly navrzeny dva vertiporty a pét letovych tras. Sit funguje na principu zasobovani centra
mésta z okolnich skladovacich arealt za hranicemi Prahy, které se jsou budovany &im dal
tim dale od téchto hranic z divodu nedostatku prostoru pro jejich vystavbu v okoli dalnic.
Navrhované trasy pocitaji s postupnym prodluzovani, a umoziuji budouci napojeni
vzdalengjsich logistickych areall. Cilem integrace timto zpusobem je pfedevSim snizeni
vytizené silniCni sité na hlavnich tazich smérem do mésta, coz se kazdym rokem stava ¢im
dal tim vétsim problémem. Dil&i cil integrace spociva také v urychleni pfepravy nakladu do

centra mésta. Rychlost zasobovani je jednou z hlavnich vyhod, kterou UAM disponuje.

5.1.3 Integrace do jednoho celku

Celkem bylo pro provoz UAM na uUzemi mésta Prahy navrzeno 12 vertiporti a 14 letovych
tras. Tabulka 1 obsahuje prehled vSech vertiportl s rozliSenim, pro jaké dopravni Ukoly

vertiport slouzi, jaké trasy vyuziva, zda je integrovan dostavajici infrastruktury a v pfipadé
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vertiportu pro pfepravu osob jaky typ uspofadani vyuziva. Mazeme si vS§imnout, Ze z hlediska
integrace do stavajici infrastruktury je pomér zhruba poloviéni. Integrace napfiklad nad
plochu parkovis§té umozriuje multifunkéni vyuziti prostoru, coz je dllezité v husté zastavbé
dnesnich mést, avSak za cenu vysSich nakladu. Oproti tomu vystavba nového vertiportu je
finanéné méné narocna, ale vyuziva pomérné velkého prostoru, ktery je dnes v centru Prahy
cenén zlatem. V navrhu figuruji oba pfipady integrace, jelikoZz v centru mésta je vhodné
vyuzit stavajici infrastruktury za cenu vyssich nakladd. V okrajovych ¢astech mésta je zatim
prostoru dostatek, coz umoznuje vétsi flexibilitu. Implementace a nasledné monitorovani

ukaze limitace jednotlivych typu integrace.

Tabulka 1 - Prehled vSech navrzenych vertiportt

Nazev vertiportu Typ prepravy | Uspoiradani | Trasy Integrace
Cerny Most Osoby Vertipad B Parkovisté P+R
Galerie Butovice Osoby Vertibaze C, 1 -

Hlavni nadrazi Osoby Vertibaze A, B, D, H | Parkovisté
Letisté Vaclava Havla | Osoby Vertibaze A E -

Malesice Naklad - 3,4,5 -

Modrany Osoby Vertipad F -

Opatov Osoby Vertipad G Parkovisté P+R
Pankrac Osoby Vertihub C,D,F,G |-

Smichov Osoby Vertipad E, I Autobusovy terminal
Smichov Naklad - 1,2 -

Stiizkov Osoby Vertipad H Parkovisté P+R
Zli¢in Osoby Vertipad C -

Tabulka 2 zobrazuje vSechny navrhované trasy s informaci, které vertiporty spojuje a jaka
jsou na trase omezeni, co se ty€e vzduSného prostoru a prostoru v okoli vertiportd. Davody
implementace omezeni byly popsany v pfedchozich kapitolach. Podivame-li se na mapu
vertiportl v PFiloze 4, ktera sluCuje oba navrhy z pohledu pfepravy osob i nakladu, mizeme
vidét, Ze nékteré trasy osobni a nakladni pfepravy se navzajem kfizuji. Trasa C kfizuje trasy

1 a 2 nakladni pfepravy UAM, avSak trasa 1 a 2 vedou koridorem pfirodné vytvofeného
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fekou Vitavou a zaroven maji vysSkové omezeni 400 ft AGL. Trasa C je bez omezeni, a proto
muze vyuzit vySSich letovych hladin, ¢imz Ize docilit dostateéného vertikalniho rozestupu.
NASA ve své studii uvadi bezpecny vertikalni rozestup minimalné 450 ft, coz za téchto
podminek Ize splnit. DalSi kfizeni nastava na trase F a 2. | vtomto pfipadé je v8ak trasa 2
vySkové omezena, a proto Ize povazovat toto kfizeni za bezpeCné. Trasa F bez omezeni
povede ve vySSich letovych hladinach. Posledni situaci je kfizeni trasy 5 s trasami B a H.
V tomto pfipadé je bez omezeni trasa 5 a H, a proto muze trasa 5 vést ve vySSi letové

hlading, ¢imz umozni hladky pralet eVTOL na trasach B a H [56].

Tabulka 2 - Prehled vsech navrzenych letovych tras

Trasa | Vertiporty na trase Omezeni

A Letisté Vaclava Havla — Hlavni nadrazi Max vySka 200 ft AGL v
pocateCnim uUseku z letisté

B Cerny Most — Hlavni nadrazi Max vyska 400 ft AGL

C Zli¢in — Galerie Butovice — Pankrac Bez omezeni

D Hlavni nadrazi — Pankrac Bez omezeni

E Letisté Vaclava Havla — Smichov Max vySka 200 ft AGL v

pocateCnim Useku z letisté

F Modfany — Pankrac Bez omezeni
G Opatov — Pankrac Bez omezeni
H Stfizkov — Hlavni nadrazi Bez omezeni
I Galerie Butovice — Smichov Bez omezeni
1 Smichov — logistické arealy zapad a jih Max vyska 600 ft AGL
2 Smichov — logistické arealy zapad a jih Max vy$ka 600 ft AGL
3 MalesSice — logistické arealy jih, vychod, sever | Max vySka 600 ft AGL
4 Malesice — logistické arealy jih, vychod, sever | Max vyska 400 ft AGL
5 Malesice — logistické arealy jih, vychod, sever | Bez omezeni
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5.1.4 Navrzeni technickych Feseni pro implementaci UAM do méstské infrastruktury

Technické feSeni implementace UAM je dulezitym aspektem celkové integrace UAM do
méstskeé infrastruktury. Z hlediska technickych feSeni je potfeba zodpovédét otazku spojenou
s navrhem samotné infrastruktury jako jsou rozméry a polet FATO na zakladé velikosti
vybraného eVTOL. Volba vhodného eVTOL bude zaviset na dopravnim vyuziti a doletu, aby
byl eVTOL schopny dané letové trasy obslouzit. Od navrhu eVTOL se nasledné odviji
velikost FATO a tim i jejich poCet na navrzenych vertiportech. V této kapitole bude navrzeno
rozloZzeni vertiportu LetiSst€ Vaclava Havla a nasledné popsano v podobé grafického
znazornéni vrealném prostfedi v souladu svybranym eVTOL. Tento navrh bude
predstavovat jedno z feSeni navrhu vertiportl v navrzené UAM siti na zakladé, ¢ehoz lIze
v bude mozné navrhnou zbylé vertiporty. Tento navrh nam poskytne nahled na vztah mezi

rozlohou navrhované plochy vertiportu a po¢tem FATO.

V prvni fadé je tedy potfeba vybrat vhodny eVTOL pro implementaci do navrzené sité
vertiportl. V pfedchozich kapitolach byly definovany tfi zakladni typy eVTOL a jejich vyhody
a nevyhody. Z pohledu pfepravy osob se zda byt nejvhodnéjSi eVTOL typu multikoptéry.
Multikoptéry maji sice nejmensi dolet a obecné nizS§i nosnost ale jejich vyborna
manévrovatelnost je v husté zastavbé méstského centra nenahraditelna. Z pohledu pfepravy
nakladu lze vyuzit stejny typ eVTOL, vzhledem k menSim vzdalenostem, které je tieba

prekonat pro dovoz nakladu z okraje Prahy do centra mésta.

Pro navrh technickych parametr(i vertiportu pro pfepravu osob byl zvolen eVTOL Volocity
némecké polecnosti Volocopter, jelikoz ma z hlediska certifikace a testovani nejlepsi
vysledky. Volocopter usilovné pracuje na procesu certifikace EASA SC-VTOL, ktery by mél
byt Uspé&sné dokoncen v prvni poloviné roku 2024. Zaroven Volocity patfi se svym prumérem
11,3 m ke vétSim multikoptéram, coz umozni navrhnou vétsi FATO, ktera bude v budoucnu
kompatibilni s vicero multikoptérami, které nebudou limitované jejich rozméry. V Tabulce 3
jsou uvedeny zakladni parametry Volocity. Prestoze ma Volocity dolet pouze 35 km,
vymeénitelné baterie umozhuji dobu obratu pouze nékolika malo minut, coz je doba, za kterou
dojde k vystupu a nastupu cestujicich, a proto v tomto pfipadé nehraje nizky dolet zasadni
roli. Co vS8ak nizky dolet ovlivni, je potfeba dobijecich stanic na téméf kazdém
z navrhovanych vertiportll, aby byla zajisténa efektivita provozu. DalSim dulezitym
parametrem je pocet cestujicich, ktery se muze zdat v porovnani s jinymi druhy dopravy
velmi maly. Je to dano pfedevsim technickymi parametry Volocity jako je samotna prazdna
vaha a fakt, Ze se jedna o multikoptéru. Lze vSak predpokladat, Zze vramci vyvoje
pokrocilejSich technologii dojde postupem &asu ke zvySeni vykonnostnich parametrd UAM,
pficemz dojde i ke zvySeni kapacity eVTOL. Zatim vS8ak musime pocitat s mensi maximalni
nosnosti [13, 14, 57].
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Tabulka 3 - Technické parametry Volocity [13]

Volocity
Maximalni vzletova hmotnost (MTOM) | 900 kg
Prazdna provozni hmotnost (EOW) 700 kg
Pocet cestujicich 2
Dolet 35 km
Maximalni rychlost 110 km/h
Primér v&etné rotoru 11,3 m
Vyska 2,5m
Pocet baterii 9
Doba vymény baterii 5 min

Nyni je potfeba specifikovat, jaké parametry budou stézejni pfi navrhu vertiportu a co vlasné
takovy navrh obnasi. Z hlediska parametrd eVTOL, je jedinym dualezitym parametrem jeho
celkovy rozmér, ktery se znaci D. Timto rozmérem se rozumi pramér nejmensiho kruhu
obklopujiciho primét eVTOL ve vodorovné roving, kdyz je letadlo ve vzletové nebo
pfistavaci konfiguraci s otacejicimi se rotory. V pfedchozich kapitolach jsme definovali
rozmér FATO na zakladé D, av8ak z pohledu navrhu vertiportu je i kazdy dalSi rozmér
odvozen pomoci nasobku D. Na Obrazku 45 muzeme vidét jednotlivé Casti vertiportu, které
v navrhu figuruji. Podobné jako letisté je vertiport rozdélen na landside a airside. Soucasti
airside jsou pad, ktery je rozdélen na bezpecnostni zonu FATO a pfistavaci a vzletova
plocha (TLOF Tako-off and Lift-off area), dale pojezdové drahy a parkovaci stani. VSechny
tyto prvky jsou definované hodnotou D, ktera je v pfipadé Volocity 11,3 m [25].
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Obrazek 45 - Popis jednotlivych casti vertiportu [58]
V navrhu jednotlivych ¢&asti airside budeme uvazovat s kruhovou FATO a kruhovym
parkovacim stanim. Polomér kruznice padu se pak bude rovnat 22,95 m. Parkovaci stani
bude o néco mensi z divodu absence koeficientu 1,5, kterym se hodnota D nemusi nasobit,
jak je uvedeno v dokumentu PTS-VPT-DSN. Bezpecnostni zéna v3ak zlstava stejna a to 3
m na kazdé strané. Polomér parkovaciho stani bude tedy 17,3 m. Poslednim dudlezitym
parametrem, ktery definuje EASA je Sifka pojezdovych drah a jejich bezpecnostni zéna.
V ramci UAM existuji dva typy pojezdovych drah. Prvnim typem je klasicka pojezdova draha,
kterou zname z letiStniho prostiedi, kdy eVTOL pojizdi po zemi at uz s vyuzitim vlastniho
pohonu €i za pomoci tazného vozidla. Tento typ pojezdové drahy ma Sifku 1,5 * D vCetné
bezpe&nostni zény. Druhym typem je vzdusna pojezdova draha, kdy se eVTOL vznasi tésné
nad pojezdovou drahou a na parkovaci stani €i z néj leti. V tomto pfipadé je Sitka 2 * D.
V navrhu vertiportu budeme uvazovat se vzdusnou pojezdovou drahou uz jen z toho divodu,
Ze Velocity nedisponuje kolovym podvozkem. Sitka pojezdové drahy bude tedy 22,6 m. Pred
samotnym navrhem feSeni vertiportu je jesté dulezité zminit, Ze bezpecnostni zény jak
samotného padu tak i parkovaciho stani Ize prekryvat s bezpecnostni plochou jinych padu

a parkovacich stani. Ve vysledku tedy budou sdilet prostor bezpecnostni zény [25].

Na zakladé definovanych parametrd padl, parkovacich stani a pojezdovych drah byl
vytvofen navrh feseni rozlozeni téchto prvkd na vertiporu Letisté Vaclava Havla. Na ploSe
o rozloze 13 200 m? bylo navrzeno celkem deset parkovacich stani, ¢tyfi pady a pojezdové
drahy tak, aby splfiovaly dané parametry. Na Obrazku 46 mGzeme vidét celkové rozlozeni.
Plocha vyznacena hnédou barvou je landside. Tudy bude lidem umozZnén pfistup
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k parkovacim stanim k nastupu a vystupu do eVTOL. Plochy oznacené modrym Cislem jsou
pady. Ty jsou nasledné spojené pojezdovymi drahami s parkovacimi stanimi, které jsou
oznacené Cervenym Cislem. Parkovaci stani 9 a 10 jsou uréena pro doasnou udrzbu nebo
kratkou odstavku eVTOL. Modra plocha pfedstavuje prostor pro doplikovou infrastrukturu.
Tou mUlze byt napfiklad systém dobijeni baterii & hangar pro udrzbu eVTOL. Proto je tento
prostor zamérné propojen s pady a parkovacimi stanimi prostfednictvim pojezdové drahy.
Navrh padl vychazi z prostorového omezeni tykajiciho se vysSich okolnich budov
definovanych v pfedchozich kapitolach. Timto zpusobem mohou eVTOL vzlétat a pfistavat

ze severovychodu nad pfilehlym polem.
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A - ' e - : ¢ 0 25 50 75 °  100m
- s . ) I — ]

Obrazek 46 - Navrh rozlozZeni vertiportu Letisté Vaclava Havla

Navrh vertiportu LetiSté Vaclava Havla nam poskytuje jakousi pfedstavu o vyuZiti plochy
v zavislosti na poc¢tu padu, parkovacich stani a doplfujici infrastruktury. Na zakladé téchto
informaci muzeme predpokladat urcity poCet padu v ramci celé navrhované infrastruktury
UAM. Tabulka 4 obsahuje pfehled vSech vertiportl uréenych pro pfepravu osob a maximalni
pocCet padu a parkovacich stani na jednotlivych vertiportech vypoéteného pomérem plochy,

kterou vertiport disponuje.
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Tabulka 4 - RozloZeni infrastruktury vertiport( pro prepravu osob

Nazev Rozloha (m?) | Typ Pocet padli | Pocet stani | Dopliujici
infrastruktura
Cerny most 6 500 Vertipad | 1-2 3-5 Dobijeci zafizeni
Galerie Butovice | 17 300 Vertibaze | 4-5 10-12 Dobijeci a
udrzbové zafizeni
Hlavni nadrazi 10 000 Vertibaze | 4 10 -
Letisté Vaclava 13 200 Vertibaze | 4 10 Dobijeci a
Havla udrzbové zafizeni
Modfany 17 500 Vertipad | 4-5 10-12 Dobijeci a
udrzbové zafizeni
Opatov 6 800 Vertipad | 2 6 Dobijeci zafizeni
Pankrac 28 000 Vertihub | 8-10 20-22 Dobijeci a
udrzbové zafizeni
Smichov 9 300 Vertipad | 2-3 5-7 Dobijeci zafizeni
Stfizkov 6 000 Vertipad | 1-2 3-5 Dobijeci zafizeni
Zli¢in 6 500 Vertipad | 1-2 3-5 Dobijeci zafizeni

Vertihub a vertibaze zpravidla propojuji dva €i vice vertiportl. Z toho duvodu je potfeba vétsi
poCet padl a parkovacich stani k zajisténi dostateCné efektivity i na ukor dopliujici
infrastruktury jako je tomu v pfipadé Hlavniho nadrazi. Hlavni nadrazi je umisténo v centu
mésta a tim padem nabizi mensi plochu pro vyuziti integrace UAM. Z toho duvodu je u této
vertibaze upusténo od doplriujici infrastruktury s cilem maximalizace vyuziti plochy pro pady

a parkovaci stani.

K dopravé nakladu byl zvolen eVTOL Volodrone stejné spolecnosti vyvijejici Volocity. Tato
upravena nakladni verze disponuje stejnymi parametry jako Volocity s tim rozdilem, ze misto
kabiny pro cestujici vyuziva Volodrone vyjimatelny kontejner. Z hlediska navrhu nakladnich
vertiportd hraje zasadni roli pfedevSim navrh konsolidacnich center, do kterych budou
vertiporty integrovany. Pro u€ely prace vSak budeme poéitat s vyuZitim celé plochy stfechy
téchto center, tedy s plochou navrzenou v pfedchozi kapitole. Za pouziti logiky definované
vySe miuzeme navrhnout poCet padl a parkovacich stani i pro nakladni vertiporty diky

jednotnym rozmérum, kterymi disponuji jak Volocity tak Volodrone. Vétsi navrhova plocha
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dana potfebou logistickych center umoznuje navrzeni vétSiho poc¢tu padu a parkovacich
stani. Tabulka 5 obsahuje prehled nakladnich vertiporti a maximalni pocet padu
a parkovacich stani na jednotlivych vertiportech. Doplfiujici infrastruktura je opét omezena
pouze na dobijeci zafizeni v pfipadé vertiportu Smichov. Je to danu celkové mensi plochou,

pro integraci UAM do prostoru centra mésta [22].

Tabulka 5 - RozloZeni infrastruktury nakladnich vertiportt

Nazev Rozloha (m?) | Pocet padli | Pocet stani | Dopliujici
infrastruktura

MalesSice | 70 000 20 50 Dobijeci a
udrzbové zafizeni

Smichov | 20 000 7 18 Dobijeci zafizeni

V této kapitole bylo navrzeno rozlozeni vertiportll na zakladé navrhu technického feSeni
jednoho z vertiportt, kterym byl Letisté Vaclava Havla. Pro navrh byly vyuzity eVTOL
némecké spolecnosti Volocopter, ktera je jednim z lidr( ve vyvoji jak nakladnich eVTOL tak
i eVTOL pro prepravu osob. Na zakladé parametrli obou eVTOL byl navrzen rozmér padd,
parkovacich stani a Sitky pojezdové drahy, které byly implementovany do navrzené plochy

vertiporty Letisté Vaclava Havla.

5.1.5 Zhodnoceni pfinosu a rizik implementace UAM do méstské infrastruktury

Sit UAM byla navrzena na zakladé potfeb obyvatelstva mésta Prahy tak, aby efektivné
doplnila stavajici pozemni a podpovrchovou infrastrukturu méstské mobility. Diky své
dlouholeté historii a geografické poloze je mésto Praha rozprostfeno na celé své ploSe
rovnomérné s historickym jadrem uprostied, komercnimi zénami kolem né&j a obytnymi
oblastmi na okraji mésta. Toto uspofadani vytvafi velkou poptavku po dopravé do centra
mésta, ale také z néj, pficemz nejvice trpi dopravni infrastruktura. To zplsobuje naruseni
efektivity provozu, coz vede k Casovym a Casto i finan¢nim ztratam. Mimo tyto problémy je
naruSen i komfort cestujicich vyuzivajicich MHD, ktera je ve S$piCkach Casto pFeplnéna

obzvlasté v oblastech kde chybi alternativni druh dopravy.

UAM jakozto novy druh méstské mobility pfinasi oproti konvenénim druhim dopravy feSeni
mnohych problém0 dneSni méstské mobility. NejvétSim pfinosem je bezpochyby schopnost
vyuziti vertikalni roviny prostoru nad méstskou zastavbou, ktera umozZfiuje vyhnout se
dopravnim komplikacim na pozemnich komunikacich. Diky této schopnosti se UAM stava
rychlou a efektivni alternativou s obrovskym potencidlem. DalSi vyhodou, ktera je v dnedni

dobé velmi Zhavym tématem je Setrnost k Zivotnimu prostfedi. UAM vyuziva elektricky
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pohanénych UAS, které nevytvafi téméf zadné zplodiny a zaroven predstavuji mnohem
mensi hlukovou zatéz. UAM jako nové vznikajici koncept také predstavuje nemaly zdroj

novych odvétvi a pracovnich pfileZitosti, od vyroby az po poskytovani sluzeb a udrzbu.

Navrzena sit UAM byla vytvofena s cilem maximalizovat pfedevSim potencial schopnosti
vyuziti vertikalni roviny k odlehéeni dopravni situace na zemi. Na zakladé analyzy dopravni
spociva v implementaci UAM do mist odkud cestuje nejvétSi mnozstvi obyvatel do centra
mésta, jelikoZz centrum mésta nabizi nevice pracovnich pfilezitosti & volno€asovych aktivit
diky turismu a celkovému rozlozeni mésta. Tento zplsob implementace cili pfedevSim na
odleh&eni silni¢ni infrastruktury a MHD, ktera v dopravnich Si¢kach jiz jen velmi tézko zvlada
napor cestujicich. Toto vytizeni bude s rostoucim po¢tem obyvatel Prahy a blizkého okoli
dale nartstat. UAM zaroven poskytuje rychlou alternativu pfepravy vyuzitelnou napfiklad pro
cestu na letisté, kdy cestujici pospicha za u¢elem dosazeni navazujiciho leteckého spojeni.
Sit UAM byla navrzena jako hub-and-spoke, coz je rozlozeni, které zajisti obsluhu
okrajovych c&asti Prahy, kde je soustfedéno nejvice obyvatel, pfi€emz poskytne témto
obyvatelim rychlou alternativu cestovani do centra mésta nebo skrze néj. Implementace
UAM z hlediska pfepravu nakladu vychazi z analyzy dopravni situace a logistickych potfeb
mésta Prahy. Pfevoz nakladu za pomoci UAM nejvice tézi opét ze schopnosti vyhnout se
dopravnim komplikacim na pozemnich dopravnich komunikacich. Urbanistické feSeni mésta
Prahy je na jednu stranu velmi chytré, av8ak na stranu druhou pfinasi jista uskali pfedevsim
v otazce zasobovani méstského centra, které je pro nakladni dopravu jen tézko dostupné
vzhledem k okolni zastavbé. Tomu nenapomaha ani umisténi logistickych arealld za
hranicemi mésta. Velky pocet nakladnich automobilli pak cestou do centra mésta komplikuje
dopravni situaci a zbyte€né zatézuje silni¢ni infrastrukturu. UAM muaze témto komplikacim
predejit diky schopnosti rychle a efektivné dopravit naklad do méstskych konsolidacnich
center bez nutnosti vyuziti jakékoliv pozemni infrastruktury. Nakladni sit UAM je koncipovana

tak, aby byla v budoucnu rozsifitelna na dosah vzdalenégjSich logistickych arealu.

Za hodnotnymi pfinosy se v8ak ukryvaji i ¢etna rizika spojena s provozem UAM. Nejvétsi
obavu vzbuzuje otazka bezpecnosti provozu UAM nad obydlenymi oblastmi, se kterym uzce
souvisi legislativni procesy a technologicky vyvoj robustnich UAM systému. Stejné jako
v letectvi je i z pohledu UAM na prvnim misté bezpec€nost, kterou Ize zajistit spravnym
nastavenim regulaénich ramcu, zdokonalovanim technologii nebo tfeba vhodnym navrzenim
letovych tras UAM. Legislativni organy usilovné pracuji na nastaveni prostoru provozu UAM,
svétovi lidfi v oboru na vyvoji SpiCkové technologie a védecka obec na navrhu UAM
infrastruktury pro sva mésta. Zatim je v8ak uspésna optimalizace téchto nastaveni ve svych

pocatcich. DalSim zasadnim rizikem je hlukova zatéz a celkova pfijeti UAM vefejnosti.

92



stale dostate¢né hlu¢né na to, aby dokazali znepfijemnit zivoty obyvatel v blizkosti letovych
tras Ci vertiportl. Hluk, obava z padu UAS &i obava z naru$eni soukromi nikterak nepfispiva

k vytvoreni pfijatelného nahledu na UAM SirSi vefejnosti.

Navrh sité UAM zohledriuje ta rizika, ktera jsou v souCasné dobé nastavitelna diky
podpurnému materialu legislativnich organu ¢i analyzou soucasného stavu vzduSného
prostoru. Tim mohou byt napfiklad rizika spojena se vzletem a pfistanim, technickym stavem
UAS nebo navrhem letovych tras a samotnych vertiportd. Z hlediska navrzenych vertiportQ
jsou rizika minimalizovana dodrZzovanim postupu popisujici parametry vertiportu vydaného
EASA. Béhem navrhu bylo postupovano v souladu s témito pravidly, a tudiz je zaruceno
snizeni rizik. Rizika spojena se vzletem a pfistanim byla vyhodnocena vramci analyzy
okolniho prostoru vertiportd. V pfipadé vysSiho rizika byl navrzen adekvatni letovy koridor
umoznujici vzlet a pfistani mimo dosah okolnich prfekazek. Letové trasy byly navrzeny tak,
aby provoz UAM minimalizoval pravdépodobnost stfetu s ostatni leteckou dopravou.
Pozemni rizika spojena s méstskou zastavbou a navrhem tras nemaiji v Praze dostate¢nou
vahu na to, aby byla v navrhu zohlednéna vzhledem k tomu, Ze Praha nedisponuje
vySkovymi budovami, které by pfesahovali maximalni letovou hladinu 1 000 ft AGL. Co se
tyCe technického stavu UAS a jeho robustnosti v souvislosti s UAM, zde byl zvolen UAS,
ktery je z pohledu certifikace, a tedy i bezpe€nosti nejdale v ramci jeho vyvoje. Rizika, ktera
nebyla v ramci navrhu sité zohlednéna, jsou napfiklad zminéna hlukova zatéz ¢i prijeti UAM
vefejnosti. Tato rizika nelze urCit bez nutnosti hlubSi analyzy této otazky, coz neni
pfedmétem této prace. Miru hluku a pfijeti SirSi vefejnosti Ize vS8ak zmirnit napfiklad

technologickym pokrokem UAS, kdy Ize navrhnout ti§Si a robustnéjsi stroj.
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6 Diskuse

V diplomové praci byl vytvofen navrh integrace UAM do méstskeé infrastruktury mésta Prahy,
ktery je odrazem cild definovany vramci zadani prace. Cilem prace bylo navrhnout
zacClenéni konceptu UAM do systému méstské dopravy z pohledu pfevozu nakladu
i cestujicich a zhodnotit vhodnost vyuziti pro Ceskou republiku. Mésto Praha bylo vybrano
jakozto nejvétsi mésto Ceské republiky, které méa velkou historickou a ekonomickou hodnotu

a zaroven predstavuje vyznamny dopravni uzel, coz zpusobuje ¢asté dopravni komplikace.

Z pohledu prepravy cestujicich bylo na zakladé analyzy urbanismu, stavajici dopravni
situace a vzdusSného provozu navrzeno deset vertiporti a devét letovych tras, které
dohromady tvofi efektivni sit UAM. Bylo zjisténo, zZe velky pocet lidi cestuje na denni bazi
z okrajovych Casti mésta do centra at' uz se jedna o obyvatele Prahy nebo pfilehlych oblasti,
coz zpusobuje pretizeni dopravni infrastruktury at' uz povrchové ¢&i podpovrchové. Prestoze
systém komunikaci a MHD je v Praze velice dobfe nastaven, je jen otazkou €asu, kdy bude
napor cestujicich prevySovat schopnosti dopravni infrastruktury, vzhledem k rostoucimu
poctu obyvatel. V néktery Castech Prahy existuje navic jen jeden druh dopravy, ktery je
mozny vyuzit na cesté do centra mésta. Alternativa v podobé& UAM poskytne cestujicim
moznost volby na cest€ do zaméstnani C€i vramci volnoCasovych aktivit. Diky
koncentrickému uspofadani Prahy byla sit navrZzena jako hub-and-spoke, kdy jsou vertiporty
navrzeny tak, aby pokryvali hustéji obydlené okrajové Casti mésta, ze kterych vedou trasu

smérem do centra.

Infrastruktura pfepravy nakladu UAM byla navrzena na zakladé analyzy logistickych potieb
mésta Prahy spolu se stavajici situaci na prazskych silnicich. Silniéni nakladni doprava sice
nezabira takovy podil v kontextu celkového objemu vozidel na silnicich Praze, avSak
vzhledech kjeji povaze vytézuje silni¢ni infrastrukturu srovnatelnym podilem. Silni¢ni
infrastrukturu zatézuje nakladni doprava predevsim na hlavnich silni¢nich tazich smérem do
centra mésta. To je dano zejména polohou logistickych arealu, které jsou rozprostfeny za
hranicemi Prahy v okoli vyznamnych dopravnich tepen v podobé dalnic. Potfeba logistickych
arealu disponovat velkou skladovaci plochou neumoZzZnuje v husté méstské zastavbé
vyznamny rozvoj. Pfesto mésto Praha adresuje potfebu vystavby konsolidacnich center
v centu mésté nebo vjeho blizkosti s cilem snizit dopravni vytizeni prazskych ulic
a vyClenuje pro jejich vystavbu dvé oblasti. Navrh pfepravy nakladu za pomoci UAM v této
praci pocita s integraci UAM infrastruktury do téchto center. Tato centra budou zasobovana
z okolnich logistickych areald. Celkem pét letovych tras bylo navrzeno v souladu
s umisténim téchto arealu, spojujici dvé konsolida¢ni centra s logistickymi aredly ze v§ech

svétovych stran.
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Navrh letovych tras vychazel z analyzy vzduSného prostoru, kdy byla zpracovana data
o pohybu leteckého provozu nad Prahou. Na zakladé téchto dat byly navrzeny trasy tak, aby
minimalizovali potencialni riziko srazky UAM s leteckou dopravou. Kde nebylo mozné vést
terasu mimo prostor se zvySenym vyskytem leteckého provozu, byla navrzena vySkova

omezeni, ktera byla v souladu s vlastnostmi méstské zastavby.

Na zavér byl zhodnocen potencialni pfinos implementace UAM do méstské infrastruktury,

¢imz bylo dosazeno pozadovaného cile této diplomové prace.

Pfestoze je navrh zalozen na dodrzovani stavajicich doporuceni tato doporuéeni nejsou
zcela kompletni, vzhledem k rychlému vyvoji UAS v poslednim desetileti. Z toho divodu
nebylo mozné dostatecné dobfe zhodnotit nékteré faktoru ve vztahu k UAM. Zatim neexistuji
ucelena pravidla tykajici se vzdusného prostoru do 1 000 ft AGL, a proto nemohl byt uren

napfiklad maximalni horizontalni rozestup v ramci UAM.
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7 Zaver

UAM predstavuje novou éru méstské mobility pfinasejici rychlejsi, efektivnéjSi a ekologicky
udrzitelny zpusob dopravy v méstském prostiedi. Pfestoze ma UAM velky potencial zménit
méstskou mobilitu tak jak ji dnes zname, jeji implementace neni jednoduchym ukolem
z hlediska regulace, bezpecnosti a otazky méstského planovani. Svétové Spicky v oboru
pracuji na nastaveni pravidel provozu UAM, vyvoji technologii a navrhu implementace po
praktické strance. Méstské prostiedi disponuje vysokou hustotou obyvatelstva, hustou
dopravni infrastrukturou a hustou zastavbou, coz ho déla z pohledu pfepravy obyvatel
a nakladu velmi narocnym prostfedim. UAM slibuje zlepSeni vytizenosti dopravni sité
a zkraceni cestovni doby. Pro naplnéni piného potencialu je vSak zapotfebi navrhnou mimo

jiné funkéni infrastruktury pro provoz UAS v méstském prostredi.

Prvni ¢ast prace se zabyva definici samotného konceptu UAM od samotného pocatku tohoto
konceptu az po soucasneé vyuziti. Je zde popsana zakladni charakteristika UAM vcéetné
popisu technologie, ktera hraje klicovou roli z pohledu implementace UAM do méstského
prostfedi. Nasledné je zde odhalen potencial UAM a jsou popsany jednotlivé dopravni ukoly

a nasledna analyza pfinosu a limitaci UAM pro aplikaci v ramci téchto ukold.

Druha cast feSi otazku vztahu mezi UAM a méstskym planovanim, kde je dban duraz
predevSim na zpusob implementace UAM do méstské infrastruktury. Tato ¢ast poskytuje
také nahled na problematiku méstské mobility se zaméfenim na mésto Prahu a analyzu
dopravni situace a potencialnich pfinost implementace UAM. V této ¢asti je dale definovan
zpusob, jakym bude proveden konkrétni navrh integrace UAM do mésta Prahy. Tento

zpusob vychazi z konceptu SUMP.

Navrh integrace UAM do mésta Prahy vychazi z analyzy urbanismu, dopravni situace
a vzduSného prostoru jak z pohledu pfepravy osob, tak i nakladu. Celkem bylo navrzeno 12
vertiportd a 14 letovych tras, které jsou v souladu s potiebami konkrétniho mésta. Na
zakladé navrhu jsou identifikovany potencialni pfinosy této nové infrastruktury, ¢imz je

splnén cil diplomové prace.

Tato prace pfinasi uceleny nahled na problematiku UAM nejen ve svété ale také z pohledu
vhodnosti implementace pro Ceskou republiku. Prace poskytuje mozné fe$eni integrace
UAM v ramci méstské mobility s cilem zlepsit dopravni situaci v Praze a zaroven poskytnout
lakavou alternativu rychlé dopravy. Zaroven také odhaluje nedostatky v oblasti regulace,
bezpecénosti a potfebné infrastruktury nezbytné pro efektivni a udrzitelny provoz UAM ve
mésté. Tyto nedostatky je tfeba usilovné Fesit napfi¢ sférami zainteresovanych subjektl at

uz se jedna o regulacni organy, vyzkumna stiediska i akademickou obec.
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