Sektorové platformy

Identifikace mezer v krajiné velkych vyzkumnych infrastruktur

Pfedmétem mezinarodniho peer-review hodnoceni velkych vyzkumnych infrastruktur CR v roce 2026 je i ex-ante
evaluace eventualnich novych navrha velkych vyzkumnych infrastruktur (VVI), jez mohou byt pfedkladany
vyluéné v souladu s nize definovanymi tematickymi oblastmi, které byly uréeny na zakladé provedeni tzv.
landscape / gap“ analyzy krajiny velkych vyzkumnych infrastruktur CR ze strany zastupct pfislusnych ministerstev
a odborné komunity. Nékteré tematické oblasti byly identifikovany jiz pfi minulém mapovani v roce 2020, nékteré
jsou identifikovany nyni poprvé.

Adresovani identifikovanych , mezer” v krajiné velkych vyzkumnych infrastruktur R nemusi vést nutné pouze
k predloZeni zcela novych navrhi velkych vyzkumnych infrastruktur. Uchazeci o zaplnéni takto identifikovanych
»mezer” mohou kooperovat s jiz existujicimi velkymi vyzkumnymi infrastrukturami a jejich tematicky zabér o

aktivity pokryvajici identifikované ,,mezery” dale rozsifit, tzn., bez nutnosti predloZeni navrhu zcela nové velké
vyzkumné infrastruktury.

FYZIKALNi VEDY A INZENYRSTVi

Rada VVI je zamé&Fena na moderni charakterizaéni experimentalni techniky nezbytné pro vyvoj pokroéilych
materiadlii a struktur. Mezi ty finanéné ndrocnéjsi se fadi metody vyuZivajici zdroje neutronového a
synchrotronového zafeni. Cestovni mapa VVI CR tuto oblast pomérné dobie pokryva (ESS Scandinavia-CZ, CICCR
z oblasti energetiky, SPL-HTC). Toto pokryti je vhodné udrZet a pfipadné rozsifit o pFistup k nékterym dalSim
zdrojim neutronového (napf. ILL — Institut Laue-Lagevin) i synchrotronového (ESRF — European Synchrotron
Radiation Facility) zareni. Potfebnost a vyuZitelnost neutronovych metod je vyznamna mimo jiné v inzenyrstvi,
vyvoji novych pokrocilych konstrukénich material(i pro strojirenstvi, energetiku, automobilovy a letecky pramysl.
Neutronové metody jsou rovnéZ nezastupitelné pri vyvoji novych magnetickych materidld a struktur.
Synchrotronové metody nachazeji zasadni uplatnéni pfi vyvoji nanomateriall a technologii tenkych vrstev.

Velmi rychly a mimoradné Uspésny rozvoj pozorovani gravitacnich vin americko-evropsko-japonskym konsorciem
LIGO-Virgo-KAGRA v prlibéhu posledni dekddy vedl k moZnosti podrobného studia dfive neprobadanych
astrofyzikalnich procest. Tato pozorovani byla nasledné propojena s vyuzitim astronomickych metod a metod
Casticové fyziky, jakymi jsou astronomické dalekohledy nebo napf. experimenty na detekci vesmirnych neutrin a
kosmického zareni. Vysledné ,,multi-messenger studies” pak patfi k nejcitovanéjSim publikacim v dotcenych
oborech. Dalsi impulz v této oblasti pfineslo schvadleni mise Evropské kosmické agentury (ESA) LISA (Laser
Interferometer Space Antenna) a souvisi taktéZz s vyvojem podzemniho detektoru nové generace Einstein
Telescope — Einsteinova Teleskopu (ET). Einsteindv Teleskop se aktudalné profiluje jako prestizni a klicovy evropsky
projekt, ve kterém se miiZe zhodnotit potencial CR jak v oblasti samotného vyzkumu, tak i laserovych technologii.
Oblast pozorovani gravitacnich vin byla identifikovdna jakoZto mezera. Jevi se vhodné, aby i CR byla do tohoto
oboru zapojena, prostfednictvim Gcasti ve stavajicich / budoucich mezinarodnich observatofich gravitacnich vin.

Nékteré z identifikovanych mezer nezapadaji zcela do schématu velkych vyzkumnych infrastruktur, ale byl by pro
né vhodnéjsi pfipravovany ndstroj v podobé technologickych infrastruktur. Mezi né patfi:

- Polygon pro testovani autonomnich pozemnich i vzdusnych bezpilotnich systémi, a to véetné prostredi
elektronického ruseni. S ohledem na aktualni vyvoj jak na poli obrannych, tak i civilnich technologii Ize
oznacit tuto potrebu za vysoce aktudlni.

- Unikatni zafizeni pro letecky prdmysl: Jednou z oblasti, kde vyzkumné organizace a podniky dosahuji
mezinarodnich Uspéch, je letecky pramysl. CR je jednim z mala statl v Evropé, ktery dokaze vlastnimi
silami vyvijet a vyrabét kompletni letadla a jejich ¢asti. Toto primyslové odvétvi je pfitom s vyzkumem a
vyvojem neodmyslitelné spjato, je tradicné podporovano vysokymi objemy vydajl na vyzkum, vyvoj a



inovace a vyZaduje feseni v rozsahlych projektech s fadou ucastnik(i a s potfebou specializovanych a
vysoce nakladnych vyzkumnych kapacit.

- Unikatni sit koordinovanych systém( v ramci primyslového sektoru a jeho okoli (znalostni, dynamickg,
datové a informacni modely a sit virtualnich dvojcat jako nastroje vysokého stupné odolnosti primyslu
v krizovych situacich): Charakteristickou pfidanou hodnotou vyrobniho sektoru je koncept Priimysl 4.0,
zaloZeny na robotizaci, informacnim propojeni mezi budoucim vyrobkem a realizacnim procesem, anebo
zapojeni umélé inteligence do vsSech casti Zivotniho cyklu vyrobku. Zasadnim predpokladem pro
udrzitelnou existenci takového konceptu je zajisténi nejvyssiho stupné odolnosti komplexniho fetézce
pramyslové vyroby, véetné dodavatelsko-odbératelskych vazeb, logistického zajisténi a dostatecného
poctu kvalifikovanych lidskych zdrojd. PFi napadeni systému krizovou udalosti se dalekosahlé negativni
dopady na spole¢nost a ekonomiku nasobi.

- Unikatni facility a funkcionality pro strojirenské aplikace 21. stoleti: Na zakladé Narodni vyzkumné a
inovaéni strategie pro inteligentni specializaci CR je hospodafsky vykon CR zaloZen na primyslové vyrobé
s rozhodujicim postavenim obor( opirajicich se o znalosti a technologie z oblasti strojirenstvi. Jednim
z hlavnich problémd, jez brani intenzivnéjsSimu vyuziti vysledkl vyzkumu a vyvoje v pokrocilych
strojirenskych oborech, je multioborovost vyzkumu, zahrnujici vSechny klicové technologie (tzv. KETs) a
fadu dalsich specializovanych obor(. Zatimco standardni zafizeni, metody a expertizy jsou k dispozici
v fadé vyzkumnych organizaci i podnik(, vysoce specializované a unikatni facility a funkcionality jsou
v podminkach CR ojedinélé.

ENERGETIKA

V oblasti rozvoje energetickych velkych vyzkumnych infrastruktur se jako vyznamné téma jevi vyzkum spojeny
s jadernou energetikou. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana rozvoji kapacit pro materialovy vyzkum, vyvoj
radiofarmak, ozarovaci sluzby ¢i poskytovani neutronovych svazkl, a to jak ve vazbé na evropské vyzkumné
iniciativy, tak i s rozvojem domdcich infrastruktur s vyhledovou diskuzi o ndhradé dosluhujicich vyzkumnych
reaktorq.

V oblasti klasické a nizkouhlikové energetiky je vhodné posileni vyzkumné zikladny se zaméfenim na témata
novych materiall a technickych feseni zejména pro zvySovani Ucinnosti pifemény, pfenosu a distribuce energie,
fizeni energetickych soustav, véetné prvkd chytrych siti (smart grids) nebo technologii akumulace, a také pro
sniZzovani emisi. V neposledni radé se jako strategicky duleZita jevi oblast vodikovych technologii, ktera také hraje
klicovou roli pfi napliovani cild klimatické neutrality.

Do oblasti prekryvajici se s technologickymi infrastrukturami mohou spadat:

- Rozvoj distribuované vyzkumné/technologické infrastruktury zamérené na pokrocilé bezpecnostni
technologie (elektronika, detektory, senzory apod.) s vyuZitim v oblastech vyzkumu jaderné bezpecnosti,
vesmiru, elektroniky, zdravotnictvi, vlaknové optice a dalSich obor(, v ndvaznosti na pramyslovou
vyrobu.

- Aktudlnim smérem je rovnéz vyzkum autonomnich a hybridnich energetickych systému, vyuZitelnych
v krizovych a specifickych provoznich podminkach, véetné krizového fizeni. Tato oblast mGzZe byt pokryta
vyzkumnou/technologickou infrastrukturou pro testovani odolnosti systéma vuci elektromagnetickym
impulzdm (EMP), kybernetickym hrozbam i pro vyvoj mobilnich zdrojl energie.

ENVIRONMENTALNI VEDY

V oblasti environmentalnich véd je cela fada témat pokryta existujicimi velkymi vyzkumnymi infrastrukturami,
(ACTRIS-CZ), globalni zmény a jejiho vlivu na ekosystémy (CzeCOS), vodnich ekosystémi (CENAKVA) nebo
chemickych latek — exposom (RECETOX/EIRENE) ¢i charakterizace nanomaterialt (NanoEnviCz). Jejich kombinace
muze uzivatelllm umoznit studium dopad(l zmén prostredi na ekonomiku a spolecnost, ale i zdravi, a kvalitu Zivota



jednotlivce. Propojeni infrastrukturnich kapacit v téchto doménach muze prispét k rozvoji konceptd lidského
expozomu i ,one health”, akcelerovat vyzkum terestrické biodiverzity, pfinést pokrok v oblasti cirkuldrni
ekonomiky a porozuméni socioekonomickym souvislostem ochrany Zivotniho prostfedi s pfesahem do oblasti
infrastruktur nejen environmentalnich, ale i biomedicinskych a socialnich. Dlouhodoby ekosystémovy vyzkum, za
vyuziti velkych vyzkumnych infrastruktur, ktery umoznuje kontinualni sledovani zmén v krajiné a jejich komplexni
vyhodnocovani mlze vyznamné prispét v otazce vlivu environmentalnich zmén na bezpecnost spolec¢nosti a jeji
obranyschopnost (napf. potravinovou bezpecnost, hrozby kontaminace Zivotniho prostredi, vliv patogend,
akceschopnost integrovaného zachranného systému, pouZiti vojenské techniky a nasazeni jednotek pfi
ozbrojeném konfliktu).

Nedostatecné reflektovand zUstava kapacita velkych vyzkumnych infrastruktur zamérenych na zemédélstvi a
produkéni funkci krajiny. V tomto kontextu je vyznamny vyzkum a $lechténi novych odrdd rostlin odolnych vici
klimatickym zménam a skodlivym organismim, stejné jako rozvoj fenotypizace rostlin zamérené na analyzu jejich
strukturalnich a funkénich vlastnosti v riznych agroklimatickych podminkdch. Tato oblast je v evropském méfitku
zastfeSena infrastrukturou EMPHASIS, oznacenou jako strategickd v ramci ESFRI. Pozornost je potfeba vénovat
také udrzitelnému hospodareni s pfirodnimi zdroji, a to predevsim z pohledu kvality pldy a zadrzovéani vody
v krajiné, horninové prostredi a nerostné bohatstvi nevyjimaje. Dlivodem je potfeba dostate¢ného mnozstvi
informaci pro zajisténi ochrany a udrzitelného vyuZivani pldy (zabranéni dalsi degradaci pldy, zachovani jejich
funkci a obnova degradované pldy).

Za efektivni cestu k rozvoji environmentalnich vyzkumnych infrastruktur se povazuje propojeni a modernizace
stavajicich kapacit napfic doménami. Klicova je podpora flexibilnich forem spoluprace, vznik tematickych
konsorcii, napojeni na evropské iniciativy a vyuziti cilenych narodnich programd. Navrzené sméry maji potencial
posilit kvalitu a aktualnost Ceského vyzkumu, pfispét k udrzitelnosti spolecnosti a zajistit efektivni prenos
poznatkl do praxe.

ZDRAVI A POTRAVINY

Krajina velkych vyzkumnych infrastruktur CR v oblasti domény Zdravi a potraviny je pomérné dobte pokryta
stavajicimi velkymi vyzkumnymi infrastrukturami od zakladniho vyzkumu se systémoveé biologickymi pfistupy, az
po translacni a klinicky vyzkum, ktery umoznuje aplikaci novych védeckych poznatk( v medicinské praxi. Paterni
sit pro zakladni biomedicinsky vyzkum na tGrovni raného stadia vyvoje IéCiv, tvofi kapacity CZ-OPENSCREEN, CIISB
a NCMG. CCP (soucast INFRAFRONTIER ERIC) spojuje zakladni vyzkum s translaci do preklinického vyzkumu a
navazuje na CZECRIN, BBMRI-CZ a EATRIS-CZ predstavujici interoperabilni sit pracovist, kterd v CR umoZuji
preklinicky, translaéni a klinicky vyzkumu, a jako klinicky orientovany celek umoZznuji zvySeni efektivity zakladniho
biomedicinského vyzkumu prenosem jeho vysledkl do aplikacni, klinické oblasti. Integrativnimi servisy, co do
poskytovani zatizeni pro biologické a medicinské zobrazovani, resp. co do zdrojli pro zpracovani, analyzu a
archivaci dat z oblasti véd o Zivé pfirodé, pak krajinu biomedicinskych velkych vyzkumnych infrastruktur v CR
dopliuji Czech-Biolmaging a ELIXIR-CZ. Oblast potravin a vyZzivy pokryvd METROFOOD-CZ.

Pandemie COVID-19 ukazala na potfebu vyzkumné infrastruktury pro studium patogennich €initeld, zejména virQ
a komplexnich komunit mikroorganismd, disponujici zabezpeéenymi laboratofemi drovné BSL3/4 s moznosti
zaméreni jak na kultivaci vird a mikroorganism, tak i na vyzkum jejich interakce s Zivymi systémy a okolnim
prostifedim. Nezanedbatelnou soucasti tohoto zaméreni by méla byt i sekvenace a vyzkum jejich genomu.
Takovdto vyzkumna infrastruktura by kromé vyzkumu umozniovala rychlejsi reakci v pfipadé dalsi pandemie a
jejim prostfednictvim by se CR mohla zapojit evropské infrastruktury ERINHA.

Vedle vyse uvedenych specializovanych infrastruktur pro oblast zdravi a potravin roste potreba systematické
podpory mezisektorovych vyzkumnych infrastruktur, které nejsou primarné zdravotnické, ale disponuji
vyznamnou medicinskou komponentou a pfispivaji k rozvoji inovaci ve zdravotnictvi. Prikladem jsou zafizeni pro
vyzkum radiofarmak (v navaznosti na vyzkumné reaktory provozované v ramci VVI CICRR), které by mohly byt
integrované do vhodnych stavajicich vyzkumnych infrastruktur s existujicimi komplexnimi sluzbami v oblasti
radiofarmak.



SOCIALNi A HUMANITNI VEDY

Vyznamnymi trendy moderniho vyzkumu s potencidlem razantni zmény nastrojl pro humanitni a sociélni védy se
stavaji predevsim uméla inteligence, vyznam datovych sluzeb v ramci implementace politiky oteviené védy a
zajisténi potfebnych standardl a integrace do mezindrodniho prostoru a dostupnost dat v souvislosti s potfebou
Celit soucasnym krizim. Stavajici ceské velké vyzkumné infrastruktury se zminénym trend{m intenzivné vénuji, jak
v ndrodnim, tak nadnarodnim ramci, pro potfeby zkoumani disledkd vyuzivani umélé inteligence se jejich sluzby
uzce prolinaji s modernimi technologiemi. Vyraznd je napf. priace v oblasti zapojeni umélé inteligence do
jazykovych technologii realizovand prostfednictvim infrastruktury LINDAT/CLARIAH-CZ. Tato infrastruktura také
zaplnila drive identifikovanou mezeru v krajiné ceskych velkych vyzkumnych infrastruktur rozsifenim své ¢innosti
o zapojeni se do evropské vyzkumné infrastruktury pro studium holocaustu (EHRI), umoznujici vyzkumné
komunité pfistup k datdim a k informacim o nejriznéjsich informacnich zdrojich obdobi holokaustu a vyvijeni
metod a prostfedkd, jak s témito zdroji pracovat. Doslo téZ k zaplnéni dfive identifikované mezery vznikem
infrastruktury pro studium problematiky rodinného Zivota a strategii, postoju a chovani lidi, co se tykd zakladani
rodin, rodi¢ovstvi, péce o déti, péce o starsi rodinné pfislusniky, bydleni, chovani na trhu prace, starnuti apod.,
v podobé Ceského narodniho uzlu pro vyzkum rodiny (GGP-CZ).

ZvySena potfeba dostupnosti dat v souvislosti s potfebou ¢elit sou¢asnym krizim se promitd do rozsifovani sluzeb
socialné-védnich infrastruktur. Dynamické spole¢enské, ekonomické, demografické a politické zmény, rostouci
socidlni nerovnosti, otdzky rovnych pfileZitosti, polarizace spole¢nosti a socialni konflikty patfi mezi hlavni vyzvy
soudobych spole¢nosti. Existujici datova zékladna v Ceské republice nezohledriuje, e tada socidlnich a
ekonomickych procest neni individualni povahy, ale vznika vzajemnou interakci ¢lenti domacnosti a interakci mezi
rozdilnymi oblastmi Zivota, bylo by vhodné posilit informace ziskavané nejen o jedincich, ale o domacnostech a
rodindch. Pro podporu vyzkumu v téchto oblastech by bylo vhodné uvaZovat o zapojeni CR do evropskych
projektl, jako je MEDem (Monitoring Electoral Democracy), ktery podporuje zkoumani volebni stranky
demokracie, jednani volicl, stran a elit a jejich vliv na tvorbu politiky, ¢i projekt GUIDE (Growing Up in Digital
Europe), ktery se bude soustredit na srovnavaci kohortni studie zamérené na well-being a psychosocialni vyvoj
déti a mladych lidi v Evropé a sledovani klicovych ukazatelll prostredi, ve kterém déti vyrUstaji. Vétsi pozornost by
méla byt rovnéZ vénovana datim ke zkoumani zdravi a socialnich vztah starnouci populace, o ktera rozsifuje
své pusobeni SHARE-CZ ve spolupraci s infrastrukturami z oblasti prostredi a zdravi (napf. EIRENE RI).

V oblasti nejmodernéjsiho vyzkumu a ochrany predmétd kulturniho dédictvi jsou potfebné technologicky
inovativni analytické nastroje, které umoznuji snizit invazivnost postup( a pfinaseji nové moznosti z hlediska miry
citlivosti, hloubky a komplexnosti studia. Tyto nastroje zahrnuji sluzby archivli védeckych informaci, virtualnich
platforem pro pristup k datlim a zafizeni urychlovacu, synchrotrond, neutronovych zdrojl a dalSich analytickych
metod. Svym multidisciplinarnim charakterem jsou tak na pomezi fyzikalnich a humanitnich véd, resp. predstavu;ji
vyuziti fyzikalnich metod v humanitnich védach. Na evropské Urovni je toto téma pokryto prostiednictvim E-RIHS
ERIC (European Research Infrastructure for Heritage Science). Zapojeni CR do E-RIHS na zakladé projektu
systematického vyuziti dnes jiz existujicich Ceskych kapacit — v podobé multidisciplinarni velké vyzkumné
infrastruktury pro studium a ochranu kulturniho dédictvi — by mél bezesporu pozitivni dopad na
konkurenceschopnost fady obord humanitnich véd a na ochranu kulturniho dédictvi v CR.

eINFRASTRUKTURY

Sluzby e-infrastruktur zajistuje v CR velkd vyzkumnd infrastruktura e-INFRA CZ, tvofena konsorciem CESNET,
IT4Innovations/VSB-TUO a CERIT-SC/MU. Poskytuje komplexni ICT sluzby na narodni Grovni pro vyzkum, vyvoj a
inovace. Je klicova pro digitalizaci a moderni védecké prostredi. Hlavni oblasti ¢innosti e-INFRA CZ zahrnuji
komunikaéni infrastrukturu napojenou na evropskou sit GEANT, nejvykonnéjsi superpocitacové systémy v CR ve
spolupraci s evropskou iniciativou EuroHPC, distribuované vypocetni a ulozné kapacity a sluzby realizované ve
vazbé na evropskou iniciativu European Open Science Cloud (EOSC), podporu vyuZiti technologii a sluZzeb e-INFRA
CZ vCetné vzdélavani a Skoleni a zavadéni novych technologii, napt. kvantového pocitani a kvantové komunikace.

V soudasné dobé jsou rozvijeny dalsi strategické oblasti, jedna se o podporu Al komunit a integraci Al nastrojt
do vyzkumu, vyvoje a inovaci. V evropském kontextu se jedna o budovani tzv. Al Factories — specializovanych
center propojujicich superpocitace, datové zdroje a vyvojové kapacity pro Al, ve kterém je e-INFRA CZ zapojena
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diky participaci IT4lInnovations (IT41) v konsorciu LUMI Al. V oblasti EOSC a péce o FAIR data vznika narodni datova
platforma, ktera zajisti dobre spravovana a kvalitni data pro védu a trénovani Al model(. (“FAIR data ready for Al
use”). Tato oblast bude dale nabyvat na dulezZitosti a pro nasledné obdobi 2027-2034 je spolecné s Al
technologiemi klicova v rozvoji ¢eské védy.

V oblasti kvantové technologie byl IT4l instalovan kvantovy pocita¢ VLQ a v rdmci evropské iniciativy EuroQCl se
zapojila e-INFRA CZ do projektu CZQCI pro vybudovani bezpecné narodni kvantové komunikaéni infrastruktury.

Zejména v oblasti medicinskych aplikaci a obranného/bezpecnostniho vyzkumu je nutné zajisténi ¢innosti e-
infrastruktury tak, aby mohla pracovat s citlivymi a klasifikovanymi daty. Oblasti vyuZiti by se pak mohly tykat i
vyvoje a testovani pokrocCilych obrannych technologii, autonomnich systémt, simulace moderniho bojisté,
kybernetickych a informacnich operaci nebo podpory rozhodovacich proces( v realném case apod.



