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Integrace ESG do konceptu chytrého meésta se
zaméfenim na dopravu

Petr Dovolil, Miroslav Svitek

Abstrakt— Tento dokument obhajuje integraci ESG
(environmentalni, socidlni a spravni) kritérii do konceptu
chytrého mésta. Analyza indikatoru udrZitelnosti, jako jsou
uhlikova stopa, odolnost vii¢i zménam Kklimatu, cirkularni
ekonomika, biodiverzita a vybrana socialni aktiva (naptiklad
mistni komunity a jejich bezpecnost a ochrana), miiZe poskytnout
uZitena data a informace o udrZitelnosti, rizicich a prileZitostech
napii¢ aktivy v zastavéném prostiedi. Taxonomie EU a evropské
standardy pro vykazovani udrZitelnosti poskytuji zaklad pro
konzistentni a detailni shromaZd’ovani informaci. Tyto informace
lIze zaflenit do digitalnich dvojcat, kteri mohou slouzit jako
viceucelova platforma pro data o udrZitelnosti. Digitalni dvojcata
ESG by proto mohla byt u¢innym nastrojem pro feSeni vyzev v
oblasti udrZitelnosti a odolnosti. Nabizeji také vyznamny
potencial pro to, aby na zakladé neustalého zlepSovani piispivala
k silnym udrZitelnym socidlnim, environmentilnim a
ekonomickym vysledkiim.

Hesla — Zastavéné prostiedi, ESG (environmentdlni, socidlni a
spravni kritéria), chytré mésto, udriitelnost, zména klimatu,
taxonomie EU, nefinancni (tykajici se udriitelnosti) vykazovini,
ESRS (evropské standardy pro vykazovdni udriitelnosti), emise
sklenikovych plynii, digitdlni dvojce méstské ctvrti, digitalni dvojce
dopravy, veiejné blaho.

I. Uvop

Sektor finanénich investic prochazi jednim z nejzasadnéjsich
milnikti ve své historii. Jedna se o paradigmatickou zménu ve
velké casti mezinarodnich politickych, primyslovych a
finan¢nich kruhd smérem k jasné definovanym ESG
(environmentalnim, socidlnim a spravnim) investicim. V
disledku toho se do ramcd pro navrhovani aktiv a fizeni
projektového cyklu integruji nové aspekty investic, jako jsou
uhlikova stopa (emise sklenikovych plyni), odolnost (zejména
odolnost viici zmén€ klimatu), ob&hové hospodarstvi,
biologicka rozmanitost, ptirodni kapital, lidska prava, rovnost,
nepiipustnost diskriminace, rizika a pfilezitosti.

Pokud jsou tyto charakteristiky spravné a spolehlivé méteny,
mohou poskytnout §irsi a podrobnéjsi udaje o udrzitelnosti a
informace o vykonnosti investic a aktiv. Pokud jsou zaclenény
do systémovych nastroju, jako je Building Information
Modeling (BIM) a Digital Twins, mohou také vytvorit
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robustni a silné datové platformy pro pribéznou
konceptualizaci, sledovani, planovani a spravu Sir§iho
zastavéného prostfedi prostfednictvim integrovanych ESG
datovych sad. To plati zejména tehdy, je-li to usnadnéno
umeélou inteligenci a strojovym ucenim.

S tim, jak se udrzitelnost, kterd zahrnuje i odolnost, stava
novou prevladajici orientaci modernich spolecnosti, se do
centra této transformace dostava zastavéné prostifedi a mésto.
Megsta spotiebovavaji 78 procent svétové energie a produkuji
vice nez 60 procent emisi sklenikovych plynt, pfestoze
pokryvaji méné nez 2 procenta povrchu Zemé. Zjednodusené
feceno, ,,vyzvy v oblasti zmény klimatu a udrzitelnosti lidstvo
vyhraje nebo prohraje ve méstech®. Koncept inteligentniho
mésta je klicovy pro pfechod k 1épe fungujicim komunitdm,
zivotnimu prostfedi a ekonomikdm po celém svéte. Ma
potencial poskytnout méfitelny a transparentni ekosystém pro
spravu dat o udrzitelnosti, ktery mize usnadnit divéryhodné,
na datech zalozen¢ akce a inteligentni rozhodovani ve méstech
[1] a pomoci tak dosdhnout silnych socialnich,
environmentalnich a ekonomickych vysledku.
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Obr. 1. Historie investic

II. TAXONOMIE EU, UDRZITELNE FINANCOVANI A
VYKAZOVANI UDRZITELNOSTI

A. Udrzitelnost a zména klimatu = ménici se DNA kapitalismu

Udrzitelnost a zména klimatu jsou hnaci silou dnesni politické
agendy. Ramcova umluva Organizace spojenych narodi o zméné
klimatu z roku 1992! (UNFCCC), Paiizskd dohoda z roku 2015% a
Globalni ramec pro biologickou rozmanitost z Kunmingu a
Montrealu z roku 20223 (GBF) jsou jen nékteré z vyznamnych
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mezinarodnich smluv, které dosud pohéanély globalni politicka
opatfeni v oblasti udrzitelnosti. Stejnd konvergence v oblasti
udrzitelnosti je patrnd i ve finanénich a investicnich komunitach
prostiednictvim iniciativ, jako je Pracovni skupina pro zvefejiiovani
informaci souvisejicich s klimatem* (TCFD), Pracovni skupina pro
zvefejiovani informaci souvisejicich s pifrodou® (TNFD), Pakt
OSN?®, Koalice Net Zero’ a Race to Zero a Skupina institucionalnich
investorl pro zménu klimatu® (IIGCC).

Posledni roky se vyznacuji rozmachem opatieni v oblasti
udrzitelnosti a zmény klimatu a rostoucim uznanim a podporou jak ve
vefejném, tak v soukromém sektoru. V historii investic nikdy nedoslo
k situaci, kdy by byla bézna Zivotnost aktiv, jako jsou budovy,
infrastruktura a technologické jednotky, tak problematicka a
riznoroda.

Hnacimi silami tohoto jevu jsou klimatické zmény, zhorSovani
zivotniho prostiedi, ztrata biologické rozmanitosti a negativni
socialni dopady, jako je migrace, chudoba a pandemie. To v§e ma
zranitelné komunity. V zasadé vzdy stacilo investovat s ohledem na
stavajici klimatické a pfirodni podminky (viz obr. 1). Pokud nedoslo
k neocekavané technické poruse, nahodné udalosti zplsobené
Clovékem, jako je valka nebo dobrovolnd obnova majetku, nebo
pfirodni katastrofé, fyzicka aktiva dosdhla viceméné své
predpokladané Zzivotnosti. Tento pfistup k investicim vSak jiz neni
zivotaschopny vzhledem k rozsahu potencialné rusivych trendu, které
jiz probihaji a budou se dale vyvijet na globalni, regionalni, narodni i
mistni rovni.

Zatimco v prvnich dvou desetiletich 21. stoleti se témata udrzitelnosti
diskutovala pfevazné v oblasti public relations, ve tfetim desetileti
doslo k hlubokému ptehodnoceni. To se tykd zejména tradi¢niho
trojuhelniku projektového fizeni, ktery tvoii Cinnosti, ¢as a naklady.
Tento pfistup jiz nedokaze vérohodné zachytit nefinanéni (udrzitelné)
aspekty investic, které nelze komplexné zachytit technickymi,
Casovymi a finanénimi parametry (viz obr. 2). V dusledku toho se
jako novy investicni model prosazuje investovani do projektd, u
nichz lze provést komplexni posouzeni rizik nad rdmec klasickych
parametri projektového fizeni, které maji potencial marginalizovat
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Obr. 2. Role ESG v aktualizovaném trojuhelniku projektového fizeni
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Tento novy piistup se fidi kapitalistickou logikou, podle niz
jsou néklady na kapitdl funkci bezrizikové sazby trhu plus
prémie za riziko spojené s investici. V disledku toho ESG
investice znamenaji, ceteris paribus, lepsi pristup k
financovani a niz$i nadklady na kapital, protoze poskytuji
mnohem vétsi transparentnost ohledné rizik a pfilezitosti v
oblasti udrzitelnosti [2].

B. . Ramce, standardy a taxonomie ESG = od obecnych
cili udrzitelnosti k nefinancnimu vykazovani v EU i
mimo ni

V soukromém sektoru je obecnym trendem, Ze organizace se
snazi rychle integrovat témata udrzitelnosti zavadénim ESG
pravidel a kritérii na vSech trovnich podniku, vcetné
spravnich a dozorcich organti a vedeni, strategii a procesd.
Kromé toho v posledni dob¢ zrychlilo dobrovolné vykazovani.
Vznik ramct ESG, jako jsou cile udrzitelného rozvoje OSN,
standardy jako CDP’, Global Reporting Initiative' (GRI),
International Financial Reporting Standards Foundation'!
(IFRS Foundation) a taxonomie, jako je EU Taxonomy'? a UK
Green Taxonomy'’, umoZziuje jednotnd méfitka a kritéria
prostiednictvim vytvoreni spoleénych ontologii udrzitelnosti a
klasifika¢nich systémti.

Trend také jednoznacné sméfuje k tomu, aby nefinancni
(udrzitelnosti se tykajici) vykazovani bylo na stejné trovni
jako finanéni vykazovani a bylo integrovano do hlavniho textu
vyroénich zprav spole¢nosti. Tato zména byla v EU
zaznamenana zvefejnénim smeérnice o podavani zprav o
udrZitelnosti podnikd' (CSRD) v prosinci 2022. Smérnice
ulozi v§em velkym spole¢nostem v EU, tedy ptiblizn¢ 50 000
firem, povinnost zahrnout zpravu o udrzitelnosti do svych
zprav o hospodareni jako soucasti ucetnich uzavérek. CSRD
se do uréité miry vztahuje i na hodnotové fetézce spole¢nosti
pro finan¢ni rok 2025. Nejvétsi spolecnosti jsou dokonce
povinny podavat zpravy jiz ve finanénim roce 2024. V roce
2028 bude CSRD povinna i pro zahrani¢ni subjekty s
vyznamnym obchodovanim v ramci EU.

Podobna regulace jiz plati pro finan¢ni instituce na zakladé
nafizeni o zvetejnovani informaci o udrzitelnosti z roku 2019
(SFDR)"®. Lhity stanovené v tomto nafizeni se postupné
stavaji zavaznymi pro financni sektor EU. SFDR je evropské
natizeni zavedené za i€elem zvySeni transparentnosti na trhu s
udrzitelnymi investicnimi produkty. Jeho cilem je zabranit
»greenwashingu“ a zvySit transparentnost tvrzeni o
udrzitelnosti ze strany ucastnikd finan¢niho trhu, jako jsou
banky, pojisStovny a ucastnici finanéniho trhu nabizejici
koétované cenné papiry.

Kromeé toho cely ekosystém udrzitelnosti v EU rychle dozrava,
a to diky novym pravidlim tykajicim se ekologickych znacek
(napf.  ekodesign),  zabrafiovani  greenwashingu a
nepodlozenym tvrzenim o ekologické Setrnosti, evropské
normé pro zelené dluhopisy zalozené na taxonomii EU piijaté
na konci roku 2023 [3] a ratingim ESG.
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Ve vefejném sektoru je proces v EU slozitéjsi. Urcité ESG
aspekty se odrazeji ve viceletém finan¢nim rdmci na obdobi
2021-2027, evropskych strukturalnich a investi¢nich fondech
a fondech NextGenerationEU. Ve vefejném sektoru vsak
dosud neexistuje zavazny povinny rezim sestavovani rozpoctu
a podavani zprav. Pouze dobrovolné iniciativy, jako je
referencni ramec pro zelené rozpocCtovani (GBRF), ukazuji
cestu vpifed pro vykazovani udrzitelnosti ve vefejném
sektoru'®,

C. Taxonomie EU =
udrZitelnosti

Jjednotny system klasifikace

Taxonomie EU neboli taxonomie EU pro udrzitelné
ekonomické Cinnosti je v soucasné dob¢ nejpodrobnéjsi a
nejdikladnéjsi holisticky systém klasifikace udrzitelnych
ekonomickych cinnosti platny na celém svété. Predstavuje
jednotny, technologicky neutralni a védecky podlozeny systém
klasifikace EU pro uréovani toho, které ekonomické ¢innosti,
tj. projekty, aktiva nebo jejich slozky, prostiednictvim kterych
jsou tyto ekonomické  Cinnosti  provadény,  jsou
Henvironmentalné udrzitelné“ (,,zelené¢). Zakladni pravni
pfedpis o taxonomii EU byl pfijat jiz v cervnu 2020
prostiednictvim nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2020/852 [14] ze dne 18. Cervna 2020 o vytvofeni ramce pro
usnadnéni udrzitelnych investic a o zméné nafizeni (EU)
2019/2088. V souladu s timto nafizenim [15] ma byt
taxonomie EU po svém dokonceni zalozena na nasledujicim
zakladnim legislativnim a regula¢nim balicku:

* minimalné Sest delegovanych aktli Evropské komise
vydanych podle ¢lanku 19 nafizeni o taxonomii EU, které
stanovi  tzv. technickd kritéria pro posuzovani
environmentalni udrzitelnosti. Ta musi zahrnovat podrobné
technické pozadavky na soulad s taxonomii EU pro kazdou
ekonomickou  Cinnost v ramci  vSech  Sesti
environmentalnich cild EU pro dvé kvalitativni urovné
,.podstatny pfinos® a ,,nezpusobit vyznamnou Skodu®, a to
[4]:

- zmirfovani zmény klimatu,

- adaptace na zménu klimatu,

- udrzitelné vyuzivani a ochrana vodnich a moiskych
zdroju;

- ptechod na ob&hové hospodaistvi;

- prevence a kontrola zneciSténi; a

- ochrana a obnova biologické rozmanitosti a
ekosystému.

+ metodiky pro stanoveni podilu udrzitelnych ekonomickych
¢innosti na zéklad¢ natizeni EU z ¢ervence 2021 [5];

+ dalSi delegovana provadéci nafizeni, ktera by méla byt
vydana v souladu s nafizenim o taxonomii EU.

V cervnu 2023 byla pfijata prvni zbyvajici provadéci natizeni,

kterd definuji technickd kritéria pro screening Ctyf

neklimatickych environmentalnich cili EU, a ktera vstoupila v
platnost dne 1. ledna 2024 [6].

Za tucelem stanoveni miry environmentalni udrzitelnosti
investice se hospodarska ¢innost povazuje za environmentalné
udrzitelnou, pokud:
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(a) podstatn¢ ptispiva k jednomu nebo vice ze Sesti
environmentalnich cilt EU [7],

(b) vyznamné neposkozuje zadny ze Sesti
environmentalnich cild EU;

(c) je provadéna v souladu s minimalnimi zarukami
stanovenymi v ¢lanku 18 nafizeni; a

(d) spliuje technicka kritéria screeningu.

Jelikoz taxonomie EU a jeji technicka kritéria provéfovani
predstavuji univerzdlni kodex udrzitelnosti v EU, je logické
zaclenit jeji pfistup do koncepce inteligentnich mést.

D. Evropskeé standardy pro udrzitelnost (ESRS) = nové
standardy pro nefinancni vykazovani v EU

Pro mnoho velkych evropskych spole¢nosti se povinnost
nefinan¢niho vykazovani podle CSRD stala realitou v roce
2024 a v roce 2025 se bude vztahovat na fadu dalSich.
Pfislusné technické standardy pro tento tcel pfipravila
Evropska poradni skupina pro finanéni vykazovani (EFRAG).
Dne 31. srpna 2023 Komise na zakladé navrhu EFRAG vydala
prvni obecny soubor 12 odvétvové neutralnich ESRS [8],
ktery vstoupil v platnost na konci roku 2023. Sklada se z
nasledujicich dvanacti standardd pro vykazovani udrzitelnosti
(dvou horizontalnich a deseti tematickych):

* dvé€ obecné normy:
- Obecné pozadavky (ESRS 1),
- Obecné zvefejnovani informaci (ESRS 2);
* pét environmentalnich norem:
- Zména klimatu (ESRS E1),
- Znecisténi (ESRS E2),
- Vodni a morské zdroje (ESRS E3),
- Biodiverzita a ekosystémy (ESRS E4)
- Vyuzivani zdroji a ob&éhové hospodarstvi (ESRS ES5);
+ Ctyfi socialni normy:
- Vlastni zaméstnanci (ESRS S1),
- Zaméstnanci v hodnotovém fetézci (ESRS S2),
- Dotcené komunity (ESRS S3),
- Spottebitelé a koncovi uzivatelé¢ (ESRS S4);

* jedna norma tykajici se spravy a fizeni: Obchodni chovani
(ESRS G1).

Furthermore, it is envisaged that they will be complemented
gradually by 41 sector-specific standards ranging from
agriculture and farming to recreation and leisure by June 2026
at the latest.

Déle se piedpoklada, ze budou postupné doplnény o 41
odvétvovych norem, které se budou tykat oblasti od
zemédélstvi a chovu hospodarskych zvifat az po rekreaci a
volny cas, a to nejpozdéji do cervna 2026. Ackoli nefinan¢ni
vykazovani bude pifevazné doménou velkych spole¢nosti v
EU, tyto spolec¢nosti budou shromazdovat nezbytné nebo
uzitetné udaje a informace ESG ze svych hodnotovych
fetézcl. Totéz plati pro ucastniky finanéniho trhu, ktefi budou
ziskévat podobné udaje a informace ze svych hodnotovych
fetézcl. V dusledku toho tyto povinnosti diive ¢i pozdé&ji
vyvolaji potfebu robustni a spolehlivé spravy udaji. Ta musi
byt ovéfitelnd pomoci zavedenych norem kvality, jako jsou
prislusné normy ISO. Tyto pfistupy ke spravé udajii by mohly
byt také integrovany do fizeni udrzitelnosti méstskych oblasti,
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kde by mohly hrat roli pfi podavani zprav a zvefejiiovani
udaji o metrikdch a cilech. Mohly by také usnadnit feSeni
zavaznych problémul udrzitelnosti na systémové urovni. To
muze zahrnovat strategické a nouzové planovani, intervence,
zajisténi budoucnosti a operativni fizeni v realném Ccase,
zejména v digitalnich dvojcatech méstskych ctvrti. To je
hodnota kuratorovanych vefejnych dat a jejich robustniho
federovan¢ho fizeni, které se jevi jako klicovy pozitivni
disruptor pro feseni vyzev v oblasti udrzitelnosti, ktery diive
nebyl k dispozici.

[1I. DIGITALNI DVOJCE MESTSKE CTVRTI

A. Model systéemu

Architektura systému navrhovaného feSeni je znazornéna
na obr. 3. V prvni fadé se jednd o vytvofeni digitalniho
dvojcete celé méstské ¢tvrti nebo sousedstvi, které propojuje
jednotlivé uzly méstské oblasti. Digitalni dvojée ctvrti
umoziuje koordinaci/spravu celé ¢&tvrti ve spolupraci s
jednotlivymi uzly digitalniho dvojcete mésta.

Digitalni dvojée méstského uzlu propojuje fyzicky svét, jeho
virtudlni model a lidské prvky, jako jsou lidé interagujici s
digitalnim dvojcetem, obyvatelé a uzivatelé méstského uzlu.
Datové  soubory jsou fizeny taxonomii EU a
environmentalnimi a socidlnimi charakteristikami ESRS (tj.
ukazateli a datovymi body), aby bylo mozné flexibilné
definovat primarni a sekundarni oblasti dopadu pro méteni
dopadt jednotlivych operaci.

Na urovni meéstského uzlu jsou informace o rizicich,
prilezitostech a dopadech (historické udalosti a online data)
zpracovavany tak, aby bylo mozné vytvofit rizné scénare pro
provozni fizeni. Pouzivaji se také pro dalsi vyvoj, strategické
planovéani a modelovani a zajiSténi budoucnosti intervenci,
zejména pokud jde o komplexni kombinované ucinky a
dopady. Tyto scénafe jsou vyhodnocovany tak, aby bylo
mozné co nejlépe fesit ESG parametry.
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Digitalni dvojCe navic generuje nesCetné mnozstvi datoveé
podlozenych poznatkt, které 1ze vyuzit pii budoucich zésazich
v podobnych méstskych prostfedich, a tim usnadiuje zadouci
proces robustniho zlepSovani.

Jednim z kliCovych soubori ESG informaci, z nichz lze
vychazet pfi navrhovani digitdlniho dvojcete méstské Ctvrti,
mohou byt data a informace o souladu fyzickych aktiv a
vybranych charakteristik s taxonomii EU, jako napfiklad:

- energeticka ucinnost konkrétnich budov s vyuzitim
certifikatd energetické ucinnosti a dopliujicich
informaci'’;

- zranitelnost vi¢i zméné klimatu, adaptacni
charakteristiky a adaptacni plan na Grovni Ctvrti;

- vybrana environmentalni data odvozena z ESRS E2 —
ESRS 5; a

- vybrané socialni udaje, v€etné udaji o bezpecnosti a
ochrang, odvozené z ESRS S3 — ESRS S4, zejména
robustni socialni zékladni tidaje.

Hodnota takovych digitalnich dvojcat mize byt mnohostranna
a mize poskytovat vefejné statky pro rizné zainteresované
strany, naptiklad prostfednictvim nasledujicich ¢innosti:

(1) Moznost rychlé, multikriteridlni analyzy systému
systémt kritickych stavii a tlakii na udrzitelnost a
odolnost okresu. To by zahrnovalo identifikaci
klicovych rizik, ptilezitosti, zavislosti a vzajemnych
souvislosti na zéklad¢é spolehlivych udaji ze vsech
kategorii infrastruktury a aktiv, sektord sluzeb a
vlastnikli/uzivateld aktiv v ramci okresu. Zahrnovalo
by to také klicové vnéjsi faktory mimo okres (vné&jsi
souvislosti).

(2) Zjednodusené informované a na faktech zalozené
zapojeni zainteresovanych stran a tvorba politik,
rozhodovani o udrzitelnych a odolnych intervencich v
okrese a jejich ekonomickych, socialnich a
environmentalnich dopadech prostiednictvim aplikace
taxonomie EU pfislusnymi planovacimi a stavebnimi
organy, véetné¢ planovani scénafd, prostfednictvim
vizualné ptisobivych a datoveé bohatych prezentacnich
vystupll naptic vice kritérii, které¢ ukazuji souvislosti a
synergie.

(3) Lepsi porozumeéni piesnym vychozim stavim a
dopadiim riznych zdsahli, ménicim se klimatickym
podminkdm a vzorcim chovani uzivateli v dané
oblasti. To by meélo vychazet zejména z prubézné
analyzy trendt, vzorcti chovani a ménicich se
podminek v dané oblasti. To je zvlasté dulezité pro
firmy, které podléhaji povinnosti podavat zpravy o
udrzitelnosti, aby mohly zdiivodnit zasahy souvisejici
s jejich mistnimi operacemi. Ty mohou vychazet ze
spolehlivych a ovétitelnych udaja 0
environmentalnich a socialnich aspektech. Mohou
usnadnit sladéni s probihajicimi nebo planovanymi
aktivitami jinych mistnich aktéra.

(4) Lepsi pfistup k udrzitelnému financovani pro
vlastniky aktiv v dané oblasti diky poskytovani
spolehlivych udaji o ukazatelich udrzitelnosti a
klicovych rizicich, vcetné téch, ktera souviseji s
odolnosti, s cilem pfilédkat investice a zvysit atraktivitu
dané lokality.
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(5) Poskytovani spolehlivych dikazii o dosahovani cila
Evropské zelené dohody v dané oblasti. To by mohlo
zahrnovat cil nulovych ¢istych emisi uhliku do roku
2050 a systémovy pfistup prostiednictvim priibézného
sledovani intervenci v dané oblasti, jejich
charakteristik a dopadl s vyuzitim taxonomie EU a
dal$ich relevantnich referencnich ramet.

(6) ZvySovani schopnosti a dovednosti pfislusné spravy
dané oblasti a dalSich klicovych zcastnénych stran,
vCetné soukromého sektoru, v oblasti udrzitelného
fizeni jejich aktiv a odolnosti mést s vyuzitim
inteligentnich, digitalnich a nizkouhlikovych nebo
bezuhlikovych feseni.

(7) Porozuméni klicovym omezenim/rizikim v realném
Case prostiednictvim pozitivni zpétné vazby od
obyvatel a navstévnikd dané ¢tvrti pomoci digitalniho
dvojcete v mobilnich aplikacich. Toho 1ze dosdhnout
pomoci sit¢ senzorl monitorujicich napfiklad online
znedisténi ovzdusi, dopravni zacpy, teploty vzduchu v
ulicich, dopravni nehody nebo jiné nehody v
infrastruktufe a dalsi, véetné pfilezitosti pro marketing
sluzeb a produktl v dané Ctvrti.

(8) Ziskani  poznatki a  porozuméni  kliCovym
omezenim/rizikim nebo pozitivni zpétné vazbe v dané
oblasti v realném Case ze strany vefejnych organt,
vlastnikd infrastruktury a poskytovateld sluzeb, aby
mohli poskytovat své sluzby na zakladé skutec¢nych

podminek a dosahnout nové efektivity, vcetné
efektivniho fizeni mimoradnych situaci.
(9) Podpora vyzkumu a hodnoceni ruznych témat

zalozenych na datech prostfednictvim pfistupu ke
komplexnim datovym sadam.

(10) Poskytnuti ovéren¢ho digitalniho dvojcete, které bude
v budoucnu potencialné rozsifeno na celé uzemi obce
a dale.

Nejvhodnéjsi metodou se jevi technologie multiagent
(MAT), kde kazdy méstsky uzel je reprezentovan svym
softwarovym agentem [9], ktery vyjednava s ostatnimi uzly a s
nadfazenym agentem meéstské Ctvrti, aby nalezl nejlepsi feSeni
pro celou mestskou oblast. Vysledkem vyjednavani jsou
konkrétni fidici piikazy, které musi byt pouzity k fizeni
fyzickych komponent méstskych uzli.

Funkce digitalniho dvojcete zahrnuje také vyhodnoceni
zvoleného feSeni, posouzeni vykonnostnich parametri [10] a
pouceni se z minulych chyb. Historické udalosti, reakce na né
a uspéch téchto reakci jsou soucasti vyuziti historickych udaja
pro budouci rozhodovani. V soucasné dob¢ se prostiednictvim
digitalniho stavebniho deniku [11] wvytvafi spolehlivy
standardizovany ramec pro méstska digitalni dvojcata v EU.

V tomto ohledu by model Triple Access'® mohl byt inspiraci
pro vyvoj takového digitdlniho dvojcete, protoze zohlediuje
fyzickou mobilitu, prostorovou blizkost a digitalni konektivitu
v ramci nového rdmce piistupnosti. Tento model se odliSuje od
tradicnich paradigmat ,,pfedpovidat a poskytovat® tim, Ze
pfijiméa vizi vedeny pfistup ,rozhodovat a poskytovat®.
Vyuziva umélou inteligenci k pfedpovidani a prizpisobovani
se nejistotdm v rozvoji mést, ¢imz zajist'uje, ze plany mobility
odolaji riznym budoucim scénaiim. Jednou z hodnot modelu
je budovani odolnosti vii¢i rtiznym hrozbam, pokud jde o
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schopnost mistniho systému absorbovat Soky, pfizpasobit se
jim a transformovat se, aby se stal odolnéjSim.

V praxi spociva propojeni modelu Triple Access s ESG
vykazovanim v komplexnim pfistupu k dostupnosti, ktery se v
poslednich letech diky digitalnim technologiim dramaticky
meéni. Nepiimo pfispivd k cilim udrzitelnosti obsazenym v
ESG kritériich tim, Ze rozdéluje problém dostupnosti do tii
slozek, které je tfeba rozvijet jako jeden vnitiné konzistentni a
vzajemné se dopliujici ekosystém, podporujici inteligentni
rozhodnuti uzivateld v oblasti mobility.

Podporou udrzitelnéjsiho, ptistupnéjsiho a efektivnéji fizeného
systému méstské mobility model Triple Access pfirozené
podporuje dosazeni SirSich ESG cild na urovni aktiv, siti a
systtmi a poskytuje strukturovany piistup k méfeni,
vykazovani a zlepSovani udrzitelnosti méstskych dopravnich
systému. Takovy systém by mohl byt, pokud by byl zaloZen na
federovaném pfistupu a jemné kontrole zdznamd v ramci
digitalniho dvojcete, propojen s generativnim chatbotem
umélé inteligence (AI) a poskytovat rychlé a spolehlivé
informace pro vice vefejnych a soukromych uzivateld.

B. Digitalni, simulacni a modelovaci nastroje

Nastroje pro digitalni dvojcata jsou zaloZeny na digitalnich
mapach (GIS - geograficky informacni systém), pasech
fyzickych komponent, modelech infrastrukturnich prvka (BIM
— Building Information Modeling).

Velmi dualezitou oblasti je samoziejmé sbér, pfenos a
zpracovani ruznych dat, vcetné ovéfovani Uplnosti a
spravnosti dat, fize dat, vyuziti datové platformy meésta
(Golemio v Praze), ontologii, znalostnich grafii a Business
Intelligence (BI).

Data jsou vstupem pro pokrocilé modelovani a mikrosimulace.
Je mozné kombinovat rizné simulacni nastroje z riznych
oblasti.

Software pro simulaci mésta (CSS) umoziuje simulaci a
hodnoceni riznych strategii inteligentniho mésta na jedné
webové platformé [16], ktera poskytuje doplinkovy piehled o
aktualni situaci. Software pro simulaci mést (CSS) pracuje s
heterogennimi daty (ekonomickymi, environmentalnimi,
dopravnimi, energetickymi, stavebnimi, socidlnimi atd.) z
riznych informacnich zdrojii a poskytuje jejich integraci do
matematického nastroje, ktery umoznuje simulovat mozné
strategie a vypocitat vhodnou sadu klicovych indikatora
vykonnosti (KPI), jako jsou indikatory environmentalniho a
socialniho stavu nebo tlaku.

Pomoci kombinace matematickych modeli z riznych oblasti,
jako je doprava, energetika a zivotni prostfedi, je mozné
simulovat scénaie dopadd ,,co by, kdyby* zahrnujici rizné
neptfedvidatelné udalosti. Software pro simulaci mést (CSS)
tak mlze pomoci implementovat ,rdmec odolnosti podle
navrhu“ a odpovédét na otazku, jak zvySit odolnost a
udrzitelnost mést a poskytovat na miru $ité pohotovostni
sluzby v kritickych situacich.

Lze prozkoumat pouziti metaverse pro jednoduché modely,
protoze poskytuje komplexni interaktivni virtudlni prostiedi,
které integruje a synchronizuje rizné digitalni technologie a
sluzby, kde mohou uzivatelé interagovat s digitdlnim obsahem
nebo mezi sebou ve sdileném virtualnim prostoru pomoci
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pokrocilych gadgetli virtualni reality, jako jsou néahlavni
soupravy virtudlni reality (VR).

Vytvofeni metaverse pomoci konceptu digitalniho dvojcete
dopravy je proces, ktery bude vyuzivat popsané dopravni
simulace riznych scénaii. To bude dale propojeno s
roz$itenou/virtualni realitou (AR/VR), pfipadn¢ s algoritmy
umélé inteligence nebo internetem véci (IoT). Vysledkem
bude vytvofeni podrobného 3D modelu konkrétni méstské
jednotky s jejimi sluzbami pro rGzné typy uzivateld, ktery by
umoznil simulaci a testovani rtznych zasah pfislusnych
zucastnénych stran, aby byly pfipraveny na budoucnost.

Nakonec by to mélo vést ke snizeni jejich rizikového profilu a
negativnich dopadt a k integraci dalSich vylepSeni (pozitivni
program) za ti¢elem dosaZeni vyssi udrzitelnosti a odolnosti.

a ESG = priklad
digitalniho dvojcete

C. Dopravneé-logisticky  retézec
odvetvove  specifického
integrujiciho ESG aspekty

Nejslibngjsi oblasti, kde by mohla byt udrzitelnost pfijata s

velmi  hmatatelnymi  vysledky.  Dopravni  operace

spotiebovavaji tretinu veskeré energie v EU a predstavuji

ptiblizn€ 23 % celkovych piimych emisi sklenikovych plynt v

Unii. Dekarbonizace dopravniho parku a infrastruktury proto

mize hrat Ustfedni roli pfi zmiriovani zmény klimatu.

Kromé¢ toho muze lepsi fizeni dopravy a mobility (obr. 4)
pfinést vyznamné socialni a environmentalni vysledky. Tyto
vysoké spolecenské hodnoty jsou cilem strategie EU pro
udrzitelnou a inteligentni mobilitu.

Cilem digitalniho dvojéete v dopravé zaméfeného na ESG by
bylo generovat, porovnavat a vybirat vhodné scénafe pro
fizeni dopravné-logistickych procesti ve virtudlnim prostiedi
(modely ,,co by, kdyby*), uréovat kritéria, zaznamenavat
ruzné ESG udaje a informace, vypocitavat ukazatele ESG a
vybirat vhodné feseni odpovidajici oblasti pfijatelnosti [12].

Obr. 5 ukazuje vSechny dotcené slozky dopravné-logistického
fetézce po zavedeni metodiky ESG do praxe. Je ziejmé, ze
tento pfistup ovliviiuje vSechny procesy. Tato rozmanitost
slozek proto predstavuje padny argument pro pouZiti
digitalniho dvojcete v dopravé a integraci ontologie ESG do
ngj.

Obecné je vyznam dvoji zelené a digitalni agendy pro
dekarbonizaci zdiraznén v nedavné metodice aktualizace
narodnich energetickych a klimatickych plani'® (NECP) z
prosince 2022. Clenské stity jsou zejména ,vyzyvdny, aby
hledaly synergie mezi NECP a ndrodnimi strategickymi plany
pro digitalni dekadu predlozenymi v ramci programu politiky
pro digitalni dekadu 2030 (DDPP), aby zajistily, ze digitdlni
infrastruktura a technologie prispivaji k udrzitelnému
obéhovému a klimaticky neutrdlnimu  hospodarstvi  a
spolecnosti v souladu s Evropskou zelenou dohodou. Clenské
staty jsou vyzvany, aby zvazily, jak vyuZiji proces a ndstroje
digitalni dekady, a zejména projekty zahrnujici vice zemi, k
urychleni zelené transformace *.

Ekonomicka hodnota v budoucnu poroste, protoze naklady na
uhlik v dopravé by se zvysily prostfednictvim ekologickych
dani nebo zahrnutim silni¢ni dopravy do systému EU pro
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obchodovani s emisemi (EU ETS), jak se v soucasné dob¢
predpoklada v ramci novely smérnice EU ETS.

A. Transport-logistics layer (MOBILITY LOGISTICS MANAGEMENT):

Modeling of mobility demand (passengers and cargo) within territorial units (synthetic population, passenger decision-making)

Cargo logistics (city logistics, last mile logistics, servicing of territorial units)

*  SUMP (Sustainable Urban Mobility Plans) of cities and regions

*  Maa$ (Mobility as a Service} and its quality guarantee — reliability, comfort, integration of public and non-public services

Business models of sustainable mobility and logistics {shared mobility and logistics, transport economy, crowdsourcing, mohility

operator, payment for one trip, for a package of mobility services or monthly or annual subscription, loyalty programs, ESG evaluation

B. Cyber-information layer (ITS AND TRAFFIC MANAGEMENT):

* Interface for mutual communication of individual participants and actors (interoperability, digitization, HMI)

Integration of available information and knowledge about all transport processes (digital transportation twin)

« Control of transport systems (distributed control, control on highways, control in tunnels, control of transport routes and terminals)

* Cooperative and automated systems (C-ITS, V2X communication, navigation systems, autonomous systems)

«  Optimization of transport processes (offering variants of possible solutions for different users regarding the state of the transport
infrastructure, available means of transport, traffic operation)

+  Solving critical situations / crisis management / maintenance / ensuring the sustainability and resilience of the entire transport system

C.0 { safety and envil I gy layer (TRAFFIC OPERATION):

* Traffic modeling and simulation (SUMO, VISSIM, AimSun)

* Modeling the energy demands and environmental impacts of transport {categories of vehicles, pollution / noise)

* Monitoring the safety and flow of traffic (analysis of traffic accidents, modeling of congestion, traffic measures, etc.)

D. Transport-telematics layer (TRANSPORT INFRASTRUCTURE):

= Transport routes (road, rail, etc.),

+  Vehicles (vehicles with alternative drives, OBU = On-Board Units, etc.),

« Transport terminals (logistics centers, airports, railway stations, HUB - interchanges, parking lots)

. of charging / 1 fill / telematic devices on the infrastructure (Road-Side Equipment)

Obr. 4 Model piepravnich a zasilatelskych procesii

Kromé¢ toho digitdlni taxonomie EU a navrh seznamu
datovych bodi ESRS — provadéci pokyny, které v soucasné
dobé vypracovava EFRAG, poskytuji uplné standardizované
seznamy udajl a informaci o relevantnich souborech dat ESG
EU v MS Excel, aby bylo mozné zacit zkoumat proveditelnost
jejich integrace do digitalnich dvojcat s cilem vyuzit a
zuzitkovat Udaje o udrzitelnosti pro hospodaiské subjekty,
regulacni organy a vefejné blaho.
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Fig. 5 Dopad ESG indikatorti na dopravni a logisticky fetézec

D. Evropska Avenue jako prazska digitalni testovaci platforma

Dosud byl simula¢ni software City (CSS) pouzivan v
Evropské Avenue? v Praze. Jedna se o velmi komplikovanou
méstskou oblast zahrnujici vyjezd z tunelu Blanka, dojizdé&jici
pracovniky ze stfedoCeského regionu, spojeni s letiStém,
univerzitni kampus a komplikovany kruhovy objezd na
Vitézném namesti.

Obrazek vlevo na obr. 6 ukazuje sociologicka data a vpravo
environmentalni parametry. Diky CSS je mozné ve virtudlnim
prostiedi ovéfit, zda tyto nové budovy v budoucnu nezpisobi
problémy v dané méstské oblasti. Bohuzel po schvaleni
realizace jiz nebude mozné ji zménit a ekonomické a
spolecenské dusledky by mohly byt enormni.
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Obr. 6. Grafické vystupy softwaru City Simulation
Software (CSS) do prostiedi virtualni reality (VR).

IV. ZAVER

Zavérem lze fici, ze nastupujici posun smérem k ESG
investicim a pfijeti konceptl inteligentnich mést predstavuje
vyznamny milnik v historii investic a urbanistického
planovani. Uzite¢né udaje a informace mohou poskytnout
aspekty udrzitelnosti, jako jsou uhlikova stopa, odolnost vuci
zménam  klimatu, ob&hové hospodafstvi, biologicka
rozmanitost a vybrana socialni aktiva. Tyto udaje mohou
vyuzit rizni aktéfi k posouzeni udrzitelnosti, rizik a prilezitosti
v ramci zastavéného prostiedi, a to jak na urovni aktiv, siti, tak
i systému.

Taxonomie EU a ESRS poskytuji konzistentni a detailni
koncepty pro méteni udrzitelnosti, aby bylo mozné rozvijet a
spravovat meéstské oblasti a jejich slozky inteligentnim
zpisobem. V dusledku toho se ESG digitalni dvojcata mohou
stat kliCovym nastrojem pro realizaci dvojiho zeleného a
digitalniho ptfechodu a sniZeni rizik pro nasi budoucnost. V
tomto ohledu maji potencial slouzit jako vyznamné vefejné
blaho.

Digitalni dvojce jako metaverse muze mimo jiné fungovat
jako ESG platforma pro vefejné konzultace, kde mohou
obyvatelé virtualné poskytovat zpétnou vazbu k planovanym
dopravnim  projektim, dopravnim  problémim nebo
navrhovanym politikdm. To miZe zvysit transparentnost a
verejné prijeti iniciativ v oblasti udrzitelné méstské mobility a
zvazovanych zasaht.

Kontinualni sbér dat a ESG zpétna vazba z metaverse umozni
neustalé zlepSovani digitalniho dvojéete dopravy, coz povede
k lepSimu porozuméni a fizeni dané méstské entity a
spole¢nému vytvareni silnéjsich socialnich, environmentalnich
a ekonomickych vysledka [13, 17].

Tato zpétna vazba podporuje inovace a neustalé zlepSovani

meéstského celku  prostiednictvim  digitdlnich  simulaci,
virtudlnich experimentl a  pokrocilého zapojeni
zainteresovanych stran.
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